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Fotokataliza heterogeniczna jako innowacyjna
metoda oczyszczania sciekow i wytwarzania energii

Zuzanna Bielan, Ewa Kowalska
Uniwersytet Jagielloniski w Krakowie, Wydziat Chemii
zuzanna.bielan(Buj.edu.pl

Fotokataliza heterogeniczna nalezgca do Zaawansowanych Procesow
Utleniania (ang. Advanced Oxidation Processes, AOP) jest definiowana
jako proces inicjowania reakcji chemicznych zachodzacych pod wpty-
wem promieniowania — podczerwieni, ultrafioletu lub Swiatta widzial-
nego. Stosowane w niej fotokatalizatory, gtdwnie poétprzewodniki tlen-
kowe np., Ti0,, Zn0, WO,, Cu,0, jak rowniez siarczki metali, bizmutany,
tytaniany, perowskity badz zwigzki metaloorganiczne (ang. metal-or-
ganic frameworks, MOFs), poddane promieniowaniu o odpowiedniej
dtugosci fali, stanowig efektywng alternatywe dla tradycyjnych metod
oczyszczania wod i Sciekdw z trudno degradowalnych zanieczyszczen.
Dodatkowo, fotokatalizatory heterogeniczne o odpowiednim potoze-
niu pasm walencyjnych i prze-
wodnictwa, sg w stanie wydaj-
nie katalizowac reakcje rozpadu
wody na tlen oraz wodor, ktory
w ostatnim czasie jest pozada-
nym zrodtem energii.

We love our photocatalyst!

Yes! It cleans our water!

Ze wzgledu jednak na pewne
ograniczenia, wynikajgce gtow-
nie ze znikomej fotoaktywnosci
w Swietle widzialnym (stanowig-
cym wiekszosc promieniowania
stonecznego docierajacego do Ry 1. Fotokatalizator TiO2 modyfikowany
powierzchni Ziemi), jak rowniez glukoza wykorzystywany do oczyszczania
problemy z separacjg, trans- wody. Zdjecie z oktadki czasopisma

. Catalysts, https: i. 10.339
portem masy oraz penetracjg aralysts: DS//dOIngfgggog?g




Swiatta w gtab reaktora, dopiero stosunkowo niedawno zaczeto prze-
nosic fotokatalize ze skali laboratoryjnej na przemystowa.

W niniejszej pracy przedstawione zostang ogolne informacje na temat
fotokatalizy heterogenicznej, wyzwania stojgce przed naukowcami, jak
réwniez juz wdrozone rozwigzania i koncepcje, ktore przyczynia sie do
redukcji zanieczyszczen srodowiska oraz produkcji czystej energii.

Podziekowanie: Praca zostata sfinansowana przez Narodowg Agen-

cje Wymiany Akademickiej w ramach Programu Polskie Powroty (BPN/
PP0/2021/1/00037).

Wegiel biogenny a energetyczne wykorzystanie
biomasy

Marcin Biernacki, Joanna Poluszynska,

Natalia Dgbek

Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow
Budowlanych

natalia.dabek(@icimb.lukasiewicz.gov.pl

Energetyczne wykorzystywanie biomasy jest sposobem zmniejszenia
emisji CO, do atmosfery. Dodatkowo jest jednym z elementow gospo-
darki o obiegu zamknietym np.w przemysle Cementowym, gdzie w pro-
cesie wypalania klinkieru cementowego popioty powstate w procesie
spalania paliw wchodzg w sktad produktu. Redukcja emisji CO,jest jed-
nym z celow pakietu Fit for 55 oraz zatozen Europejskiego Zielonego
tadu. Zgodnie z Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o Odpadach, jednym
ze sposob gospodarowania odpadami (w tym odpadami zawierajg-
cych wegiel biogenny] jest ich energetyczne wykorzystanie. Zgodnie
z 5. ROZPORZADZENIEM WYKONAWCZYM KOMISJI (UE) 2018/2066
z dnia 19 grudnia 2018 r. w sprawie monitorowania i sprawozdawczo-
sci w zakresie emisji gazow cieplarnianych, wyroznione sg trzy defi-
nicje emisji: biogenna, niebiogenna i catkowita. Emisja pochodzenia
biogennego jest okreslana jako tzw. ,emisja zerowa", z uwagi na to ob-
niza sumaryczny poziom emisji CO, do atmosfery. Oznaczenie wegla
biogennego metoda ciektej scyntylacji z wykorzystaniem radioizotopu
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wegla “C polega na konwersji badanej probki do fazy ciektej. Pomiar
wykonywany jest w szklanych lub teflonowych fiolkach w spektrome-
trze ciektoscyntylacyjnym. Wynik otrzymywany z aparatu informuje
0 ilosci zliczen w czasie jednej minuty. Zawartosc wegla biogennego
w probce oblicza sie z uwzglednieniem otrzymanego wyniku oraz in-
nych sktadowych. Wartosc wspotczynnika emisji CO, biogennego, czyli
pochodzacego od wegla tzw. biomasowego, obliczane sg na podsta-
wie udziatow radioizotopu “C oraz wilgoci catkowitej, wartosci opatowej
i zawartosc wegla catkowitego.

Literatura:

A.C. Kanawalie i wsp. Opportunities and challenges of using SRF as an al-
ternative fuel in the cement industry. Cleaner Waste System 4/2023
ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISJI (UE) 2018/2066 z dnia 19
grudnia 2018 r. w sprawie monitorowania i sprawozdawczosci w zakresie
emisji gazdw cieplarnianych zgodnie z dyrektywa 2003/87/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady oraz zmieniajgca rozporzadzenie Komisji (UE) nr
601/2012

S.Chatupnikiwsp., Mozliwosci wykorzystania pomiarow “C w badaniach nad
czystymi technologiami weglowymi. PRACE NAUKOWE GIG GORNICTWO
| SRODOWSKO 2/2011, s.17-28

S.W.I. Palstra, H.A.J. Meijer, Carbon-14 based determination of the biogen-
ic fraction of industrial CO, emissions — Application and validation. Biore-
source Technology 101/2010, s.3702-3710

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach

GO0Z w praktyce — procesy membranowe
w oczyszczaniu sciekow galwanicznych

Anna Kowalik-Klimczak', Anna Gajewska-Midziatek? Zofia Buczko?
Monika tozynska', Maciej Zycki', Wioletta BarszcZ', Tinatin Ciciszwili?,
Adrian Dabrowski?, Sonia Kasierot?, Jadwiga Charasiriska®,

Tadeusz Gorewoda3

1Siec Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji

2Sjec Badawcza tukasiewicz — Warszawski Instytut Technologiczny

3Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych
anna.kowalik-klimczak(@itee.lukasiewicz.gov.pl




W pracy zaprezentowano wyniki prac badawczych prowadzonych
w celu poprawy wykorzystania surowcow odpadowych, zgodnie z mo-
delem gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ). Przedstawiono opraco-
wane innowacyjne rozwigzanie technologiczne stuzace do regeneragji
wody z przemystowych cieczy pouzytkowych dedykowane dla przed-
siebiorstw galwanicznych. Specyfika sciekow powstajgcych w tym
przemysle (obcigzonych zwigzkami mineralnymi i metalami ciezkimi)
powoduje, ze problem ich oczyszczania do poziomow, umozliwiaja-
cych ponowne ich wykorzystanie, wigze sie z odpowiednim tgczeniem
réznych procesow. Innowacyjnoscia proponowanego rozwigzania jest
niemajgce swojego odpowiednika, nowatorskie opracowanie zinte-
growanego uktadu membranowego, ktory umozliwia bezodpadowe
zagospodarowanie cieczy pouzytkowych powstajgcych podczas cyn-
kowania galwanicznego. Zaproponowana w pracy koncepcja systemu
regeneracji cieczy pouzytkowych po procesie cynkowania galwanicz-
nego obejmuje wstepne oczyszczanie w procesie ultrafiltracji (UF) oraz
odzysk wody w procesie odwrdconej osmozy (RO). Retentat po pro-
cesie RO zostat z powodzeniem wykorzystany podczas modelowych
prob cynkowania elementow metalowych. Na podstawie wynikow
zrealizowanych badan zaktada sie, ze opracowane nowe rozwigzanie
technologiczne pozwoli w sposab przyjazny dla Srodowiska zmniejszyc
ilosc sciekow powstajgcych w przedsiebiorstwach z przemystu galwa-
nicznego, umozliwiajgc jednoczesnie zawrocenie wody pozbawionej
niepozgdanych zanieczyszczen do produkcji elementow metalowych.
Wdrozenie opracowanej technologii przyczyni sie do poprawy eko-
nomii procesu cynkowania ze wzgledu na zmniejszenie zuzycia wody
i surowcow.

Podziekowanie: Praca powstata w wyniku realizacji projektu ,Kompleksowa
technologia oczyszczania cieczy pouzytkowych po procesie cynkowania gal-
wanicznego umozliwiajgca zamkniecie obiegu wody technologicznej i zago-
spodarowania produktéw oczyszczania” (Akronim: GalvaWaterCycle) wspotfi-
nansowanego przez Centrum tukasiewicz w ramach Dotacji Celowych MEIN
(Umowa nr 1/£-ITEE/CL/2021).
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Blue Deal — korzysci i zagrozenia

Marek Miennkowski
Uczelnia tazarskiego, Komitet ds. Wody przy FPP, Deltima Sp. z o.0.
marek(@mienkowski.eu

Blue Deal to projekt Unii Europejskiej, ktory zostat zaproponowany
jako czesc Europejskiego Zielonego tadu oraz strategii na rzecz zrow-
nowazonego rozwoju morskiego sektora gospodarki. Projekt ten ma na
celu ochrone i zrownowazone wykorzystanie oceandw, maorz i zasobow
morskich. Analiza dostepnych propozycji taksonomii oraz dokumen-
tow Zrodtowych antycypuje wiele zmian w uktadzie. Artykut zainicjuje
propozycje wprowadzenie nowych mechanizmow finansowania inwe-
stycji wodnych, np. Funduszu na rzecz Niebieskiej Transformacji. Okre-
Slona zostanie zasada dystrybucji Blue Bonds, niebieskie pozyczki, ob-
ligacje spoteczne. Wykazane zostanie, jak wazne jest uznanie sektordw
gospodarki wodnej za priorytet strategiczny w okresie programowania
2028—2034 zrownowazonego finansowania, takimi jak niebieskie ob-
ligacje, niebieskie pozyczki i obligacje spoteczne.
Opracowanie szczegotowych norm dotyczacych zuzycia wody w raz-
nych sektorach gospodarki, takich jak rolnictwo lub przemyst.
Przyjecie w UE spojnych przepiséw dotyczacych mechanizmu regu-
lujgcego gromadzenie zapasow wody w okresach deszczowych.
Objecie rozszerzong odpowiedzialnoscig producenta kwestii go-
spodarowania sciekami.

Ochrona srodowiska morskiego: Blue Deal stawia na ochrone ekosys-
temow morskich iich roznorodnosci biologicznej. Dzieki temu przyczy-
nia sie do zachowania unikalnych gatunkéw maorskich i zmniejszenia
wptywu dziatalnosci cztowieka na Srodowisko wodne.

Zréwnowazone rybotdwstwo: Projekt promuje zréwnowazone rybo-
téwstwo, co oznacza, ze towienia ryb i innych organizméw morskich
beda prowadzone w sposob zapewniajgcy zachowanie zdolnosci od-
nawiania sie tych zasobow. To pomaga zapobiegac nadmiernemu wy-
towieniu i zachowuje rynek pracy w sektorze rybotéwstwa.
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Czyste i zdrowe morza: Blue Deal ma na celu poprawe jakosci wad
morskich, co korzystnie wptywa na zdrowie i bezpieczenstwo ludzi oraz
ekosystemow morskich. Obejmuje to réwniez dziatania na rzecz ogra-
niczenia zanieczyszczen wod morskich, w tym plastikowych odpadow.

Zréwnowazony transport morski: Projekt Blue Deal ma na celu popra-
we efektywnosci transportu morskiego i redukcje emisji szkodliwych
gazow cieplarnianych w tym sektarze. Dzieki temu przyczynia sie do
walki ze zmianami klimatu.

Wsparcie gospodarki morskiej: Inwestycje w rozwoj sektora morskie-
g0, w tym energii marskiej, turystyki morskiej i badari oceanicznych,
moga twaorzyc miejsca pracy i stymulowac wzrost gospodarczy w regio-
nach przybrzeznych.

Wspotpraca miedzynarodowa: Blue Deal promuje wspotprace miedzy-
narodowa w zakresie ochrony maérz i oceandw, co ma globalne znacze-
nie dla zachowania rownowagi ekosystemow maorskich i zrdwnowazo-
nego zarzadzania zasobami.

Zwiekszenie swiadomosci spotecznej: Projekt ten przyczynia sie do zwiek-
szenia Swiadomaosci spoteczenstwa na temat znaczenia ochrony oceanow
i morz oraz wptywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko morskie.

Wdrazanie projektu Blue Deal wymaga zrdwnowazonego podejscia,
uwzgledniajgcego zarowno ochrone srodowiska morskiego, jak i po-
trzeby ekonomiczne i spoteczne. Choc projekt Blue Deal przynosi wiele
korzysci zwigzanych z ochrong srodowiska morskiego i zrownowazo-
nym wykaorzystaniem zasobow maorskich, istniejg potencjalne zagroze-
nia i wyzwania, ktére musza byc uwzgledniane i adresowane w trakcie
jego realizacji. Wdrazanie projektow o takim znaczeniu wymaga kom-
pleksowego podejscia, wspotpracy z roznymi interesariuszami oraz
statego monitorowania i dostosowywania strategii, aby osiggnac jak
najbardziej pozytywne i zrbwnowazone wynikKi.

Podziekowanie: Fundacja Europejski Instytut EKOSFERA

Literatura:
https://www.eesc.europa.eu/en/agenda/our-events/events/eu-blue-deal
[dostep 3.10.2023]
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Innowacyjne rozwigzania techniczne
i technologiczne wykorzystywane w procesach
Fermentacji metanowej

Marcin Zielinski, Paulina Rusanowska, Marcin Debowski
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Inzynierii Srodowiska
paulina.jaranowskalGuwm.edu.pl

Rozwoj technologii wykorzystujgcych odnawialne zrodta energii, jest
konieczny ze wzgledu na kryzys energetyczny oraz ich neutralnosc
klimatyczng. W tym kontekscie rozwigzania umozliwiajgce produkcje
biogazu oraz biometanu nalezy traktowac priorytetowo.

Problemy z praca typowych reaktorow beztlenowych sktonity do po-
szukiwania ulepszen, ktére uczynityby je bardziej efektywnymi i eko-
nomicznymi; dlatego konstruuje sie reaktory hybrydowe, ktére tgcza
pozytywne cechy poszczegolnych reaktoréw beztlenowych w celu
zapewnienia bardziej efektywnej produkcji. W wiekszosci przypadkow
reaktory hybrydowe oferujg rozdzielenie faz kwasogenezy i metano-
genezy na dwa etapy w celu zwiekszenia produkcji biogazu, poniewaz
kazdy szlak metaboliczny wymaga specyficznych warunkow do spraw-
nego i wydajnego dziatania. Jednym z takich rozwigzan jest innowacyj-
ny labiryntowy reaktor beztlenowy bedacy potgczeniem reaktora UASB
z separacjg faz metanogenezy. Konstrukcja reaktora wydtuza czas re-
tencji biomasy beztlenowej, zapewnia wiekszg powierzchnie wymiany
pomiedzy fazg ciektg i gazowa oraz minimalizuje problemy zwigzane
z flotacjg osadu oraz jego utrata.

Projektujgc reaktory beztlenowe w celu zwiekszenia efektywnosci
produkcji biogazu zwraca sie rowniez uwage na odpowiednie systemy
mieszania umozliwiajgce zmniejszenie ograniczen technologicznych,
ktare przyczyniajg sie do poprawy efektow koncowych, takich jak ilosc
i jakosc¢ powstajgcego biogazu. Proponowanym rozwigzaniem tech-
nologicznym jest reaktor beztlenowy z klatkowym systemem miesza-
nia, ktory zapewnia odpowiednie rozprowadzenie sSwiezego substratu
w objetosci czynnej reaktora, dzieki czemu nastepuje odzywienie flory
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bakteryjnej prowadzgcej proces oraz rawnomierny rozktad ciepta w ca-
tej objetosci reaktora.

Kolejne rozwigzania technologiczne dotyczg wykorzystania ogrzewa-
nia mikrofalowego w reaktorach beztlenowych, ktére utrzymuja statg
wysoka temperature we wnetrzu fermentora. Zastosowanie mikrofal
pozwala kierowac energie bezposrednio do miejsca, gdzie jest ona naj-
bardziej pozadana, eliminujgc straty energii.

Zintegrowany uktad procesowy do usuwania
Farmaceutykow ze strumieni ciektych

Maciej Szwast, Daniel Polak
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej
maciej.szwast(@pw.edu.pl

Obecnosc substancji farmaceutycznych w srodowisku wodnym jest ro-
sngcym problemem dla technologii oczyszczania i uzdatniania waod.
Zwiekszajace sie zuzycie lekarstw dostepnych bez recepty, naduzywanie
antybiotykdw w terapiach ludzi i zwierzat, powoduje przenikanie farma-
ceutykow dowody iich kumulacje w srodowisku. Stosowane obecnie tech-
nologie oczyszczania wad nie pozwalajg na skuteczne usuwanie zwigzkow
farmaceutycznych. Uniemozliwia to zatem zamykanie obiegow wodnych,
a tym samym realizacje zatozen gospodarki o obiegu zamknietym.

W niniejszej pracy proponuje sie stosowanie zintegrowanego uktadu
procesowego oczyszczania wody. Uktad taki zawiera membrany filtra-
cyjne o nowych wtasciwosciach, ktore umozliwiajg jednoczesne prowa-
dzenie procesu filtracji i adsorpcji.

Podziekowanie: Badania finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju — projekt HyprSTEP

Literatura:

Zielinska, ., Polak, D., & Szwast, M. (2021). Analysis of the adsorption of select-
ed pharmaceuticals on a composite material PEBAX/GO. Journal of Water
Process Engineering, 44, 102272.
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Opracowanie bioreaktora z ciggtym pobieraniem
supernatantu i nieprzerywanym bioprocesem

Adam Tymoszewski'?, Karolina Drezek? Jolanta Mierzejewska?
"Pro-mill s.c. Adam Tymaoszewski, Michat Konicki

2 Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny
tymoszewski(@pro-mill.pl

Praca skupia sie na najnowszych osiggnieciach technologicznych
w obszarze gospodarki 0 obiegu zamknietym, na przyktadzie projektu
opracowania bioreaktora z ciggtym pobieraniem pozywki dla mikroor-
ganizmow i nieprzerwanym bioprocesem. Hodowla ciggta umozliwia
uzyskiwanie wiekszych ilosci interesujgcego produktu dzieki utrzyma-
niu drobnoustrojow w pozadanej fazie wzrostu. Jednak taki typ prowa-
dzenia bioprocesu stosuje sie stosunkowo rzadko ze wzgledu na brak
uniwersalnych rozwigzan technologicznych. W trakcie prezentacji omo-
wione zostang roznice miedzy bioreaktorem okresowym (powszechnie
stosowanym) a bioreaktorem membranowym wykorzystywanych do
prowadzenia hodowli mikroorganizmow. Nastepnie, podkreslone beda
problemy i wyzwania, jakie musiaty zostac przezwyciezone podczas re-
alizacji projektu.

Podczas prezentacji prezentowany bedzie sukces w skonstruowaniu
prototypu bioreaktora membranowego na podstawie prac koncepcyj-
nych w siedzibie firmy Pro-mill. Urzgdzenie to posiada zaawansowane
funkcje, ktaore umozliwiajg jego wykorzystanie zaréwno do procesow
tlenowych, jak i beztlenowych. Dzieki zaawansowanemu sterowa-
niu mozna kontrolowac¢ niezbedne parametry procesowe. Obstuga
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urzadzenia nie odbiega znaczaco od dobrze znanych bioreaktorow
okresowych, a jednak urzadzenie otwiera nowe mozliwosci.

Nastepnie omowione beda dwa przyktady wykorzystania bioreaktora
membranowego. Pierwszy obejmuje dwuetapowg hodowle drozdzy
dedykowang do produkgji 2-fenyloetanolu w | etapie araz etanolu na
Il etapie hodowli. Drugi przyktad to klasyczna hodowla ciggta, w ktorej
wzrost mikroorganizmaéw odbywa sie w trybie okresowym do namno-
zenia biomasy, a nastepnie hodowla przechodzi na tryb ciggty ze sta-
tym dozowaniem pozywki i odbiorem produktu.

Literatura:

Filtration & Separation 2002, 39, 5, 26-29, Filtration & Separation 2002,
39, 5, 26-29, Inz. Ap. Chem. 20089, 48, 3, 75-76, Inz. Ap. Chem. 2012, 51, 4,
160-161

Wykorzystanie odpadow roslinnych z polskich
winnic do wytwarzania preparatdw kosmetycznych

Tomasz Wasilewski'?, Zofia Hordyjewicz-Baran?, Magdalena
Zarebska? Natalia Stanek-Wandzel?, Ewa Zajszty-Turko? Magdalena
Tomaka?

'Uniwersytet Radomski, Wydziat Inzynierii Chemicznej i Towaroznawstwa
2Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej
"Blachownia”

tomasz.wasilewskil@uthrad.pl

Preparaty kosmetyczne dostepne na rynku ulegajg ciggtym zmia-
nom, dostosowanym do oczekiwan konsumentow. Obecnie uzyt-
kownicy kosmetykow poszukuja produktow kosmetycznych, kto-
re nie tylko zapewniaja odpowiednig funkcjonalnosc, ale réwniez
charakteryzujg sie naturalnoscia, ciekawg forma i s3 bezpieczne
dla ludzi i Srodowiska. Dziatania podejmowane w celu realizacji za-
sad zréwnowazonego rozwoju sg kluczowe w kontekscie produkgji
kosmetykow.
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W toku prowadzonych badan opracowano innowacyjny proces pro-
dukcji kosmetykow z wykorzystaniem tzw. Chemicznej Ekstrakcji Po-
zyczkowej, ang. Loan Chemical Extraction (LCE), zdefiniowane] jako
.ekstrakcja z wykorzystaniem sktadnikow zapozyczonych z produktu
koricowego".! Zgodnie z proponowanym rozwigzaniem sktadniki pro-
dukowanego kosmetyku zostaty wykorzystane jako medium ekstrak-
cyjne do pozyskania cennych zwigzkow bioaktywnych. Jako materiat
roslinny do procesu ekstrakgji wykorzystano wyttoki z winogron, be-
dace produktem ubocznym przy produkcji wina. Badania wykazaty,
ze produkowane w ten sposob kosmetyki zawierajg niezwykle cenne
z kosmetologicznego punktu widzenia sktadniki bioaktywne, w tym
zwigzki polifenolowe o wtasciwosciach antyoksydacyjnych, ktore od-
grywaja kluczowa role w pielegnacji skory.

Opracowane preparaty zostaty poddane badaniom empirycznym, kto-
rych wyniki dajg podstawe do stwierdzenia, ze opracowane kosmetyki
naturalne sg innowacyjnymi produktami, ktére spetniajg oczekiwania
wspotczesnych konsumentow.

Literatura:

1. T. Wasilewski, Z. Hordyjewicz-Baran, M. Zarebska, N. Stanek, E. Zajszty-Turko,
M. Tomaka, T. Bujak, Z. Niziot-tukaszewska, Molecules 2022, 27, 2444,

Bioodpady zbierane selektywnie jako element
efFektywnej gospodarki biomasy odpadowej

Beata Waszczytko-Mitkowska
Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy
beata.milkowska(Qios.edu.pl

Gospodarka odpadami jest jednym z kluczowych obszardw ochrony
srodowiska. Odpady komunalne nalezg do najbardziej zroznicowanych
odpadow pod wzgledem sktadu morfologicznego. Znaczacy udziat
w odpadach komunalnych stanowig bioodpady zbierane selektywnie
w gminach. Efektywne zarzgdzanie bioodpadami ma na celu wykorzy-
stanie potencjatu energetycznego i nawozowego.
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Glony i sinice stodkowodne zraédtem uzytecznych
SUrowcow

Elzbieta Wilk-Wozniak', Judita Koreiviené? Edward Walusiak',
Martyna Budziak', Wojciech Krzton!, Matgorzata taciak’
Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakdw, Polska
wilk(Giop.krakow.pl;

2The Nature Research Centre, Wilno, Litwa

Glony, okreslane potocznie jako algi, to wspolna nazwa dla organizmaow
niekoniecznie ze sobg powigzanych. Zalicza sie do nich sinice (glony pro-
kariotyczne), mikro- i makroglony eukariotyczne. Nowe podejscie UE do
zrownowazonej ,Blue Economy” wskazuje na istotng role glonow w re-
alizacji celow Europejskiego Zielonego tadu i rozwijaniu zrownowazonej
biogospodarki o obiegu zamknietym. Uwaga skupiona jest na zwiekszo-
nej ,produkgji” glondw i ich wykorzystaniu dla zapewnienia systemaw
zywnosciowych i rolniczych, ale takze pozyskania innych bioproduktow.
Europejskie Stowarzyszenie Biomasy z Glonow (EABA) szacuje obrot
produktami z glondw w krajach EOG na ponad 350 mln euro w 2018 .,
biorac pod uwage zaréwno firmy, jak i miejsca pracy. Biomase glonow
wykorzystuje sie komercyjnie jako pasze dla ryb i innych zwierzat, do-
datki paszowe, farmaceutyki, nutraceutyki, naturalne barwniki, nawozy,
a takze do produkcji kosmetykodw, bioplastiku, biopaliw, biogazu, zywno-
$ci dla ludzi itd. Produkcja glonow tagodzi takze skutki zmian klimatycz-
nych np. poprzez ograniczanie emisji CO,, pochtanianie azotu i fosforu.

W prezentacji przedyskutuje rézne sposoby pozyskiwania biomasy
sinic i glonow (Farmy glonowe, zbiory z natury), zalety i wady obu sys-
temaow oraz produkty jakie moga byc pozyskane z biomasy sinic i glo-
now. Zaprezentuje bioprodukty jakie zostaty wytwaorzone z biomasy
glonow zebranej na potrzeby realizacji projektu LIFE 17 ,Algae Service
for Life".

Podziekowanie: Dane zostaty zebrane w ramach projektu ,Algae Service
for LIFE" (LIFE17 ENV /LT/000407) wspieranego przez unijny program LIFE
i wspotfinansowanego przez Ministerstwo Srodowiska Republiki Litewskiej,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Polsce oraz
partnerow projektu. Tres¢ niniejszej publikacji nie odzwierciedla oficjalnej

24



opinii Unii Europejskiej. Odpowiedzialnosc za informacje i poglady w niej wy-
razone spoczywa wytgcznie na autorach.

Odpady kawowe jako zradto produktow przydatnych
w przemysle

tukasz Wysocki'?, Patrycja Adamczuk? Paula Bardadyn? Anna
Gabor? Karolina Jelonek'?, Monika Kudelska'?, Maksymilian Kukuc?,
Adrianna Piasek'2, Monika Stomka?, Joanna Zylinska-Urban', Anna
Sobiepanek!, Joanna Ciesla'

'Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Biotechnologii
Srodkdw Leczniczych i Kosmetykdw

2EcoBean Sp. zo. o.

Lwysacki(@ecobean.pl

Celem wystgpienia jest zaprezentowanie catosciowego podejscia do
zagospodarowania odpadu kawowego jakim s3 fusy kawowe (ang.
spent coffee grounds, SCG) i ukazanie mozliwosci przetworzenia ich
do produktow, ktore s3 dostepne obecnie na rynku, ale pochodza
zinnych zZrodet. Rozwigzanie spetnia wymogi UE wzgledem gospodarki
0 obiegu zamknietym w obszarze przygotowania do ponownego uzy-
cia, recyklingu oraz odzysku'.

Wedtug ICO (International Coffee Organization) kazdego roku jest pro-
dukowane ok. 10 milionéw ton kawy, zas z jednej tony w wyniku picia
kawy generuje sie ok. 600 kg odpadu w postaci SCG. Gtéwnym zro-
dtem powstawania jest branza HoReCa (ang. Hotel, Restaurant, Café),
czyli caty sektor hotelarski i gastronomiczny. Catkowicie innowacyjnym
i niespotykanym nigdzie na swiecie rozwigzaniem jest zaproponowana
kompleksowe przetwarzanie SCG. Obecnie prowadzone badania sku-
piajg sie na optymalizacji produkcji takich produktow jak:

olej kawowy

ekstrakt antyoksydantow

dodatki biatkowe

polilaktyd (PLA)

lignina
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Podziekowanie: Badania byty finansowane z grantu badawczo-rozwojowego
pt. ,Upcycling coffee waste into useful raw materials and green products”,
program ramowy Horyzont Europa.

Wystgpienie powstato w ramach realizacji programu Doktorat Wdrozeniowy.

Literatura:

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada
2008 r. w sprawie odpaddw oraz uchylajgca niektdre dyrektywy [Tekst majacy
znaczenie dla EOG) (L 312, 22.11.2008, p. 3-30)
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Gospodarka o obiegu zamknietym w przemysle
wtokienniczym

Renata Zytta
Siec¢ Badawcza t.ukasiewicz - todzki Instytut Technologiczny.
renata.zylla(@lit.lukasiewicz.gov.pl

Sektor tekstylno-odziezowy jest wazng gatezig Swiatowej gospodarki, zu-
Zywajacg znaczne zasoby, w tym wode i energie. Do produkgji tekstyliow,
w tym bawetny, zuzywa sie blisko 100 miliardow m?* wody rocznie. Stanowi
to 4% Swiatowego poboru czystej wody. W ciggu ostatnich 15 lat produkdja
odziezy wzrosta prawie dwukrotnie. Poniewaz tekstylia zaspokajajg znacz-
ng czesc potrzeb cztowieka, szacuje sie, ze w 2050 r. tgczne dostawy odzie-
zy 0siggng 160 miln ton, czyli trzy razy wiecej niz obecnie. Znaczaco zwiekszy
to negatywny wptyw przemystu tekstylnego na srodowisko. Wzrosnie zu-
zycie wody i energii oraz ilosc zanieczyszczert odprowadzanych ze Scieka-
mi. Przemyst wtdkienniczy nalezy do jednych z najbardziej wodochtonnych
gatezi przemystu. Pomimo faktu, ze wspotczesne wtdkiennictwo charak-
teryzuje sie coraz nizszym zuzyciem wody, to problem powstajgcych scie-
kéw poprocesowych jest wcigz aktualny. Ilos¢ wody zuzywanej przez zaktad
wtokienniczy moze wynosic od 100 do 300 tysiecy m?® rocznie.

Dlatego kluczowym wyzwaniem staje sie wdrazanie zasad gospodarki
0 obiegu zamknietym, obejmujgcych oszczedzanie wody, energii i su-
rowcow, a takze ich recykling i umiejetne zarzadzanie, tak aby zasoby
wprowadzone do cyklu produkcyjnego pozostaty jak najdtuze;.
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1. 0dzysk cynku ze sciekdw galwanicznych

Wioletta Barszcz, Monika tozynska, Maciej Zycki,

Anna Kowalik-Klimczak

Siec Badawcza tukasiewicz- Instytut Technologii Eksploatacji,
wioletta.barszcz(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Zagrozeniem dla $rodowiska naturalnego, zwtaszcza wodnego, jest
dosc czesty problem odprowadzania sciekow nieoczyszczonych badz
niespetniajgcych wymagan do gruntow i rzek. Wedtug raportu o stanie
gospodarki wodno-sciekowej przygotowanego przez Agencje Ochrony
Srodowiska w Paolsce do $rodowiska trafia nielegalnie bliska 94% Scie-
kow, a gminy nie kontrolujg stanu infrastruktury wodno-sciekowej. Ce-
lem pracy byto opracowanie koncepcji technologii oczyszczania cieczy
pouzytkowych po procesie cynkowania galwanicznego, umozliwiajgcej
zamkniecie obiegu wody technologicznej i zagospodarowanie ubocz-
nych produktdw oczyszczania membranowego w cyklu technologicz-
nym. Badane sScieki galwaniczne stanowity wody poptuczne po etapie
cynkowania elementoéw metalowych w bebnach obrotowych w kapieli
stabo-kwasnej chlorkowej z dodatkami organicznymi wybtyszczajgcy-
mi. Zastosowanie UF jako etapu obrobki wstepnej pozwolito jedynie na
usuniecie ponad 90% zanieczyszczen statych. Dlatego tez zdecydowa-
no sie na wykorzystanie dodatkowego procesu — RO, ktory umozliwit
usuniecie chlorkow, cynku, potasu i boru z wydajnoscia 86%-99%. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zastosowanie zinte-
growanego uktadu UF/RO jest racjonalnym sposobem oczyszczania
sciekow galwanicznych w postaci wod poptucznych po etapie cynko-
wania. Koncowy strumien retentatu (RO) wykorzystano w modelowych
testach jako baze kapieli do cynkowania elementow metalowych. Pro-
be kontrolng stanowity elementy metalowe ocynkowane w kgpieli ko-
mercyjnej. Uzyskane wyniki w badaniach materiatowych wskazuja, ze
wtasciwosci obu porownywanych powtok cynkowych sg zblizone.
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2. Zbior biomasy sinic i glonow w okresie zakwitu
jako jeden z elementow oczyszczania wod
z nadmiaru wegla, azotu i Fosforu

Martyna Budziak, Wojciech Krzton, Edward Walusiak,
Matgorzata taciak, Elzbieta Wilk-Wozniak

Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakdw
budziak(@iop.krakow.pl

Wzbogacenie ekosystemow wodnych w sktadniki odzywcze, szcze-
golnie zwigzki azotu i fosforu skutkuje niekontrolowanym wzrostem
biomasy sinic i glondw w wyniku eutrofizacji, kumulujgcych sie w po-
staci kozuchéw sinicowych lub mat makroglonowych na powierzchni
zbiornika wodnego tzw. zakwit wody. Nadmiar biomasy powoduje ne-
gatywne skutki dla jakosci wad, bioréznorodnosci ekosystemow, ob-
nizenie jakosci ustug ekosystemowych, a takze bezposrednio moze
powodowac charoby lub smierc fauny zwigzanej z takimi zbiornikami.
Mozliwym rozwigzaniem tego problemu jest wdrozenie zintegrowane-
g0 zarzgdzania w skali zlewni, nutrientami i szkodliwymi zakwitami waod
tworzonymi przez sinice i glony poprzez zbieranie biomasy w zbiorni-
kach, w ktarych wystapit zakwit.

Celem badan byto wykazanie skutecznosci zbioru biomasy sinic oraz
oceny jaka ilos¢ wegla, fosforu, azotu i niebezpiecznych toksyn, moze
zostac usunieta z ekosystemow wodnych dzieki zastosowaniu spe-
cjalne skonstruowanych prototypow kombajndw wodnych. Badania
zostaty przeprowadzone w czasie trwania projektu LIFE (LIFE17 ENV
/LT/000407), ktory wpisuje sie w nurt gospodarki o obiegu zamknige-
tym, poniewaz zaktada wykorzystanie zebranej biomasy (odpad] do
wytworzenia produktéw wysokiej i niskiej jakosci. Zebrana biomasa
moze byc¢ wykorzystana do pozyskania biopaliwa czy biogazu, moze
takze postuzyc do pozyskania naturalnych pigmentéw i zostac wyko-
rzystana przy produkcji kosmetykow czy nawozow. Ponadto, niektare
metabolity produkowane przez cyjanobakterie mogg znalezc zastoso-
wanie w produkgji farmaceutykéw i lecznictwie.
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Prezentowane wyniki pokaza jaka ilos¢ wegla, azotu i fosforu oraz
niebezpiecznych toksyn sinicowych zostata usunieta ze zbiornikow
wodnych, ktore wytypowane zostaty do dziatann demonstracyjnych
projektu.

Podziekowanie: Dane zostaty zebrane w ramach projektu ,Algae Servi-
ce for LIFE" (LIFE17 ENV /LT/000407) wspieranego przez unijny
program LIFE i wspétfinansowanego przez Ministerstwo Srodowiska
Republiki Litewskiej, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej w Polsce oraz partnerdw projektu. Tresc niniejsze]
publikacji nie odzwierciedla oficjalnej opinii Unii Europejskiej. Od-
powiedzialnos¢ za informacje i poglady w niej wyrazone spoczywa
wytgcznie na autorach.

3. Technologia unieszkodliwiania odciekow
z biogazowni z wykorzystaniem mikroglonow

Magda Dudek, Marcin Zielinski

Uniwersutet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Geoinzynierii, Katedra Inzynierii Srodowiska
magda.dudek(@uwm.edu.pl

Problem 2z zagospodarowaniem i unieszkodliwianiem pofermen-
tu z biogazowni rolniczych jest bardzo szeroki. Wiekszosc¢ rozwigzan
technologicznych i konstrukcyjnych wymaga dodatkowych naktadow
energetycznych i finansowych. Rozwaj biogazowni zwtaszcza w naszym
kraju w stosunku do krajow zachodu jest bardzo powolny. Miedzy inny-
mi dlatego, ze nie jest do konca okreslona struktura gospodarowania
surowcami i pofermentem. Przetworzenie pofermentu w czysty kon-
densat pozwalajacy na suplementacje mediéw hodowlanych do pro-
dukcji biomasy glondw to innowacyjne rozwigzanie. Pozwala na wyeli-
minowanie jednoczesnie dwdch problemow w technologiach produkgji
biomasy i drobiu, jak rowniez zagospodarowania odpadow po proce-
sach beztlenowych. Zwigzki azotu zawarte w pofermencie to przede
wszystkim zZrodto najwazniejszego makrosktadnika determinujgcego
przyrost biomasy mikroglonow.
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Celem badan jest opracowanie technologii pozwalajgcej na wyko-
rzystanie pofermentu powstajgcego na biogazowniach rolniczych do
namnazania mikroglondw Arthrospira platensis oraz Chlorella vulgaris.
Okreslone zostang parametry technologiczne procesu pozyskiwania
kondensatu zasobnego w zwigzki azotu powstajgcego przy rozdziale
faz pofermentu w wyniku dziatania metod termiczno-cisnieniowych.
Ma to na celu zagospodarowanie i zmniejszenie ilosci osadow pofer-
mentacyjnych powstajgcych w wyniku pracy biogazowni. Opracowany
zostanie uktad technologiczny do pozyskiwania kondensatu i efektyw-
nego wykorzystania go w procesach hodowli biomasy. Oceniona zosta-
nie koniecznosc suplementacji medium hodowlanego w dodatkowe
sktadniki umozliwiajgce wysoka produkcje A. platensis i Ch. vulgaris.
Przeprowadzone zostang badania statyczne oraz przeptywowe w skali
utamkowo-technicznej pozwalajgce na okreslenie stezenia kondensa-
tu w fotobioreaktorach pozwalajgcego na niezaktocony i intensywny
wzrost testowanej biomasy.

4. Wykorzystanie biosorbentow na bazie
karbonizatu z mikroglonow do oczyszczania
sciekow mleczarskich

Karolina Dziosa, Monika Makowska
Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji
karolina.dziosa(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Woda jest surowcem wykorzystywanym przy wiekszosci procesow
technologicznych w zaktadach przemystowych. W wyniku tych proce-
sow ulega ona zanieczyszczeniu i staje sie sciekiem, ktory ze wzgledu na
sktad chemiczny, nie moze zostac¢ odprowadzony do wod powierzchnio-
wych lub kanalizacji. Za emisje ogromnej ilosci tego typu ciektych odpa-
dow w Polsce odpowiedzialny jest sektor rolno-spozywczy, a w szcze-
golnosci przemyst mleczarski. W zwigzku z globalnym deficytem wody,
poszukiwane sg coraz to nowsze i skuteczniejsze metody oczyszcza-
nia i zagospodarowania powstajgcych sciekow przemystowych, ktore
wpisywatyby sie w koncepcje gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).
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W pracy zaproponowano nowatorskie rozwigzanie w tym obszarze,
oparte na sorpcji nieprodukcyjnych Sciekoéw mleczarskich na ztozu
bioweglowym, wytworzonym w wyniku termicznego rozktadu biomasy
mikroalg. Ponadto, do produkcji biomasy mikroalg konieczny jest do-
step zwigzkéw biogennych (w szczegélnosci azotu i fosforu), ktdrych
tanim zrodtem moga byc produkcyjne scieki mleczarskie.

Do przygotowania podtoza hodowlanego wykorzystano produkcyjne
scieki mleczarskie. Biomase mikroalg wyseparowano z podtoza ho-
dowlanego poprzez sedymentacje i odwirowanie, a nastepnie odwod-
niono jg w procesie liofilizacji. Sucha biomase alg poddano pirolizie
w temperaturze 600°C w atmosferze dwutlenku wegla. Stopien upo-
rzgdkowania struktury otrzymanego biowegla oceniano na podstawie
widm Ramana. Stwierdzono obecnosc pasma D w zakresie 1346-1354
cm™, ktore odpowiada nieuporzadkowanym strukturom weglowym,
oraz pasma G w zakresie 1585-1594 cm™', pochodzacego od drgan roz-
ciggajacych. Wyznaczono stosunek intensywnaosci pasm D/G, mierzony
wielkosciami pol powierzchni pod pikami 1353 cm™i 1591 cm™, ktory jest
jednym z kluczowych parametrow, charakteryzujgcych strukture ma-
teriatow weglowych. W kolejny etapie badan przeprowadzono proces
sorpcji nieprodukcyjnych sciekéw mleczarskich, metodg ekstrakgji do
fazy statej. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan stwier-
dzono wysoka efektywnosc sorpcyjng biowegla z mikroalg wobec scie-
kow mleczarskich,. Metnosc zostata zredukowana o 93%, zawiesina
0 94%, siarczany o0 67%, chlorki o0 80% oraz wegiel organiczny 0 17% .

Przeprowadzone prace badawcze potwierdzity mozliwosc wykorzysta-
nia sciekdw mleczarskich jako naturalnej pozywki do hodowli mikroalg,
oraz wytwarzania z nich wartosciowego materiatu bioweglowego, kto-
ry moze znalezc zastosowanie jako ztoze sorpcyjne przy oczyszczaniu
nieprodukcyjnych sciekéw mleczarskich.

Literatura

Hou Z., Luo M, Yang Vi, Zhou Ji, Liu Li. Algae — based carbons: Design,
preparation and recent advances in their use in Energy storage catalysis
and adsorpion. New Carbon Materials, 2021, 36, 2, 278-303, DOI: 10.1016/
S1872-5805(21)600203.

37



Wu P, Singh B. P, Wang H., Jia Z, Wang V.. Bibliometric analysis of biochar
research in 2021: a critical review for development, hotspots and trend direc-
tions, Biochar, 2023, 6, 1-21 DOI: 10.1007/s42.

Praca przygotowana w ramach rozprawy doktorskiej realizowanej na Wydziale Inzy-
nierii Materiatdw Budownictwa i Srodowiska Uniwersytetu w Bielsku-Biatej. Temat:
Badanie wptywu wybranych czynnikdw abiotycznych na wtasciwosci biomasy
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5. Zastosowanie obrazowania hiperspektralnego
w recyklingu materiatow i surowcow

Piotr Czajka, Piotr Garbacz, Wojciech Mizak, Berenika Linowska,
Jordan Mezyk, Marcin Powroznik, Andrzej Zbrowski_

Siec¢ Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji
piotr.garbacz(@itee.lukasiewicz.gov.pl.

W ostatnich latach coraz wieksza uwage poswieca sie efektywnemu
recyklingowi odpaddw w celu ich ponownego wykorzystania. Nadmier-
na eksploatacja zasobow naturalnych doprowadzita do poszukiwania
nowych koncepcji w zakresie zréwnowazonych technologii. W efekcie
tego waznym elementem gospodarki o obiegu zamknietym stata sie
koncepcja urban mining, ktora
mozna zdefiniowac jako zespot
procesow i dziatan zwigzanych
z produkcja surowcow wtarnych
z odpadow generowanych przez
dziatalnos¢ cztowieka. Polime-
ry oraz metale szlachetne, takie
jak ztoto, srebro, pallad i inne,
mozna odzyskiwac m.in. ze zu-
zytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego (ZSEE). W celu
Rys. 1. System obrazowania zapewnienia efektywnej selekcji

hiperspektralnego do recyklingu materiatow prowadzone sg prace
materiatow i surowcow.
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nad rozwojem technologii optomechatronicznych oraz sztucznej in-
teligencji. Jednym z najnowszych rozwigzan wdrazanych w przemy-
$le jest obrazowanie hiperspektralne (HSI). Technologia ta umozliwia
jednoczesng rejestracje kilkuset obrazéw o réznym zakresie widma
elektromagnetycznego.

W ramach zrealizowanych prac badawczych w tukasiewicz-ITEE opra-
cowany zostat zintegrowany system automatycznej selekcji mate-
riatow (Rys. 1), na podstawie danych hiperskekralnych ktéry wykorzy-
stuje metody uczenia maszynowego.

6. Wptyw nanoczastek Zn0 i Ti0, na wydajnosc
membran z warstwa aktywna PVA w procesie
odsalania wody metoda perwaporacji

Izabela Gortat!2, Jerzy Chrusciel?, Joanna Marszatek!,
Pawet Wawrzyniak', Renata Zytta2

'Politechnika t.ddzka, Wydziat Inzynierii Procesowej | Ochrony
Srodowiska

2Sjec Badawcza t.ukasiewicz - . ddzki Instytut Technologiczny
Izabela.gortat(@dokt.p.lodz.pl

W zwigzku z niedoborami wody na Swiecie poszukuje sie nowych
rozwigzan w zakresie jej pozyskiwania. Jednym z mozliwych spo-
sobow jest odsalanie wody morskiej technikami membranowymi.
Nasze badania skupiajg sie na wptywie nanoczastek tlenku cynku
(Zn0) i dwutlenku tytanu (Ti0,) (NPs] na wydajnosc (J], wyrazong
strumieniem permeatu, oraz selektywnosc (R], czyli stopien retencji
- w procesie perwaporacji (PV). Proces PV nalezy do niskociénie-
niowych technik separacji membranowej, stosowanych gtéwnie przy
separacji azeotropdw. Warstwa aktywna membrany PV, przygoto-
wana metodg suchej inwersji faz, zostata skutecznie zmodyfikowana
nanoczasteczkami powyzszych tlenkéw metali. Komercyjne mem-
brany ultrafiltracyjne na bazie polisulfonu pokryto zawiesing nano-
napetniaczy Zn0 lub Ti0O, w 5% wag. roztworze wodnym tworzacym
membrane PVA, zawierajgca srodek powierzchniowo czynny (w celu
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uzyskania wiekszego stopnia hydrofilowosci) poddang wczesniej
sonikacji w 25°C przez 30 min, nastepnie dodano aldehyd glutaro-
wy jako srodek sieciujacy i suszono w 80°C przez 30 min. Do proce-
su PV wykorzystano modelowy roztwér wody morskiej (o zawartosci
NaCl 3,5% mas.). Badano takze katy zwilzania i stopieri specznienia
w wodzie. Zawartosc nanoczasteczek podano jako % wagowy w od-
niesieniu do ilosci PVA. Okreslono takze stopien specznienia (S)
otrzymanych nowatorskich membran PV.

Tabela 1. Podsumowanie wynikéw wydajnosci, selektywnosci i parametrow

charakterystycznych dla membran PV (modyfikowanych nanoczasteczkami ZnO
i Ti02), uzyskanych metoda suchej inwersji faz.

Membrana | Zawartosc % | Kat zwil- | Stopien J R [%]
n-Zn0 zania [°] | specznienia [%] | [kg/m?h]

M3] 50.0 57.06 50.32 9.62 99.34

M36 25.0 38.05 61.13 1.60 99.87

MA41 12.5 25.59 66.49 21.24 69.29

Membrana | Zawartos¢ % | Kat zwil- | Stopien J R [%]
n-Ti0, zania [°] | specznienia [%] | [kg/m?h]

M35 50.0 4575 7418 8.28 99.65%

M38 25.0 26.54 63.32 6.88 94.83%

M42 12.5 11.86 59.61 15.36 9.83%

Wyniki w tabeli 1 pokazujg, ze mniejsze dodatki Zn0O lub TiO, powodujg
gwattowny spadek selektywnosci R, zwiekszajgc jednoczesnie wydaj-
nosc J procesu PV. Optymalna zawartos¢ Zn0 wynosita 25% wagowych
w przeliczeniu na ilos¢ PVA w roztworze tworzgcym membrane (M36).
Dla membrany M35 zawierajgcej 50% wag. Ti0,, najwyzszg selektyw-
nosc R zaobserwowano przy stosunkowo duzym strumieniu J otrzyma-
nego permeatu. Wraz ze spadkiem zawartosci ZnO lub Ti0, wzrastata
hydrofilowos¢ badanych membran, co potwierdzata malejgca wartosc
ich katéw zwilzania, jednoczesnie przy wzroscie stopnia specznienia.
Temat wymaga dalszych badan i optymalizacji energetycznej.
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7. Mikroplastiki w kompostach jako bariera
gospodarki o obiegu zamknietym

Katarzyna Graz

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta ll,
Wydziat Nauk Przyrodniczych i Technicznych,
Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych
katarzyna.graz(@kul.pl

Filozofia zrdwnowazonego rozwoju narzuca systemom gospodaro-
wania odpadami rozwigzania technicznie poprawne, ktore sg ekono-
micznie efektywne i spotecznie akceptowane. Jednym z elementow
tych systemow jest gospodarka odpadami organicznymi w dwoch
strumieniach: odpadow organicznych komunalnych i tzw. odpadéw
zielonych. Ich sktad jest odmienny lecz pewne wtasciwosci i techno-
logiczne mozliwosci przetwarzania sg identyczne. Zupetnie inne sg
tez mozliwosci wykorzystania produktow recyklingu organicznego.
Jednak w obu przypadkach konieczne jest takie przetwarzanie, bez
wzgledu na rodzaj odpadow, aby mozliwe byto albo wykaorzystanie ich
w jak najwiekszym stopniu albo sktadowanie wytgcznie odpadow sta-
bilnych biologicznie.

Duzym problemem na catym swiece - nie tylko dla miast sg nanao i mi-
kroplastiki. Szacuje sie, ze 2-5% wszystkich wyprodukowanych two-
rzyw sztucznych wprowadza sie do oceanow. Polimery o duzej gestosci
0sadzajg sie na dnie zbiornikbw wodnych, imitujgc pozywienie dla przy-
dennych bezkregowcow. Z kolei unoszacy sie na powierzchni wody mi-
kroplastik o niskiej gestosci stanowi zagrozenie dla zooplanktonu oraz
mniejszych ryb. Przeprowadzane badania wskazujg jednak, ze zanie-
czyszczenie srodowisk lgdowych moze byc¢ nawet od 4 do 23 razy wiek-
sze niz oceanu. Mikroplastiki przeptywajac przez oczyszczalnie sciekow
sg kumulowane w osadach sciekowych, a w przypadku przyrodniczego
wykorzystania osadow trafiajg do gleb. Kolejnym zrédtem zanieczysz-
czenia gleb s komposty, zwtaszcza z odpadow organicznych pocho-
dzenia komunalnego i z odpadow zielonych. 16 stycznia 2018 r. Komi-
sja Europejska opublikowata europejska strategie dotyczaca tworzyw
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sztucznych w gospodarce o obiegu zamknietym, w ktorej przedstawio-
no sposob projektowania produktéw z tworzyw sztucznych, ich produ-
kowanie, wykorzystywanie oraz poddawanie recyklingowi.

Celem pracy jest prezentacja wynikow badan wstepnych pochodza-
cych z odpadow organicznych pod katem mozliwosci identyfikacji
w nich mikroplastikow.

8. Zagospodarowanie odpaddw ponizej 10 mm
zgodnie z koncepcja circural economy

Anna Gronba-Chyta

Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pwata ll,
Wydziat Nauk Przyrodniczych i Technicznych
amgronbal(@kul pl

Przedstawiono mozliwosc zagospodarowania odpadow poprzez utwo-
rzenie z nich nowego materiatu o dobrych wtasciwosciach. Szczegolng
uwage poswiecono odpadowi z czyszczenia ulic i chodnikaw, ze wzgledu
na to, iz dotychczas brakuje sposobow i technologii jego odzysku i recy-
klingu, a wiec jest on sktadowany na sktadowiskach odpadow innych niz
niebezpieczne i obojetne, generujac koszty i zajmujgc miejsce na skta-
dowiskach. Takie postepowanie z nim jest niezgodne z filozofig circular
economy. Przez brak technologii zagospodarowania w oparciu o obieg
zamkniety, generuje on bardzo duze koszty ekonomiczne i srodowisko-
we. Analiza literaturowa wykazata, ze brak jest rozwigzan w tym zakre-
sie, a poszukiwanie alternatyw i metod unieszkodliwiania tego odpadu,
moze przyniesc korzysci ekologiczne i ekonomiczne. Stad tez podjeto
temat wykorzystania tego odpadu do wyrobu materiatéw na wzor kru-
szywa lekkiego. Przed przystgpieniem do procesu tworzenia mieszanek,
wszystkie komponenty poddano badaniom laboratoryjnym takim jak
sktad tlenkowy. Badania laboratoryjne potwierdzity mozliwosc wyko-
rzystania poszczegolnych komponentdw i utworzenie z nich materiatu
na wzar kruszywa lekkiego. Dodatkowo ze wzgledu na brak badan nad
odpadem z czyszczenia ulic i chodnikéw poddano go kilku dodatkowym
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badaniom takim jak: okreslenie zawartosci wody, ilosci frakcji mineralne;
i organicznej, analizie sitowej oraz zbadaniu wielkosci czastek.

9. Przetwarzanie wyttokdw z winogron na
surowce kosmetyczne z wykorzystaniem
procesu agregacji surfaktantow

Zofia Hordyjewicz-Baran!, Tomasz Wasilewski'?, Magdalena
Zarebska', Natalia Stanek-Wandzel', Ewa Zajszty-Turko,

Magdalena Tomaka'

'Sie¢ Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej
"Blachownia”

2Uniwersytet Radomski, Wydziat InZynierii Chemicznej i Towaroznawstwa
zofia.hordyjewicz(Cicso.lukasiewicz.gov.pl

Zwiekszanie bezpieczenstwa produktow to niewatpliwie jeden z najwaz-
niejszych trenddw obserwowanych w branzy kosmetycznej w ostatnich
latach. Konsumenci poszukujg produktow zawierajgcych substancje po-
chodzenia naturalnego, spetniajgcych zasady polityki zréwnowazonego
rozwoju i majgcych ograniczony negatywny wptyw na ludzi i srodowisko.

W pracy przedstawiono wydajny i bezpieczny proces otrzymywania pro-
duktow kosmetycznych, ktéry nazwano jako Chemiczna Ekstrakcja Po-
zyczkowa, ang. Loan Chemical Extraction (LCE). Idea metody opiera sie
na zapozyczeniu sktadnikow z koncowego kosmetyku w celu wyizolo-
wania substancji bioaktywnych z surowcéw roslinnych. Sktad roztworu
ekstrakcyjnego obejmuje wytgcznie sktadniki przeznaczone do produkgji
finalnej formulacji (kosmetyku) i zostat dobrany tak, aby zapewnic odpo-
wiednie agregaty (micele) w fazie objetosciowej. Agregaty te zapewniaja
skuteczne wymywanie cennych kosmetycznie sktadnikdw z surowcow
roslinnych. Otrzymane ekstrakty przeznaczone s3 do bezposredniego
zastosowania w produktach kosmetycznych i sktadajg sie wytgcznie ze
sktadnikow przeznaczonych do przygotowania koricowego produktu.

Jako surowiec roslinny wykorzystano wyttoki winogronowe, produkt
uboczny powstajgcy podczas uprawy winogron i produkcji wina, bedacy
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bogatym Zradtem zwigzkow bioaktywnych (polifenolowych), cennych
z kosmetologicznego punktu widzenia. Wykazano, ze stosujgc metode
LCE mozliwe jest otrzymanie wartosciowych kosmetykow.

Literatura:

1. T. Wasilewski, Z. Hordyjewicz-Baran, M. Zarebska, N. Stanek, E. Zajszty-Turko,
M. Tomaka, T. Bujak, Z. Niziot-tukaszewska, Molecules 2022, 27, 2444,

10. Gospodarka obiegu zamknietego
w przedsiebiorstwach przemystowych

Jolanta Janiszewska, Paulina Rajewska
Siec Badawcza t.ukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji
jolanta.janiszewska(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Cyrkularny model gospodarczy stat sie, w obliczu wyczerpywania sie zaso-
béw naturalnych (w tym wodnych] oraz ciggtego pogarszania stanu $ro-
dowiska naturalnego, koniecznoscia. Swiatowe zasoby wody stodkiej, be-
dacej zrodtem wody pitnej, sg krytycznie mate. Polska, zgodnie z normami
ONZ i najnowszymi danymi GUS, jest jednym z wielu krajow zagrozonych
niedoborem wody stodkiej, ktore najbardziej eksploatowane sg przez
przemyst (ok. 70 % rocznego zuzycia). Opracowywanie oraz wdrazanie
rozwigzan technologicznych majgcych na celu oczyszczanie, wielokrotne
wykorzystywanie i wprowadzanie w obieg zamkniety wody w przemysle
jest wiec niezbedne dla zachowania jej zasobow dla przysztych pokolen.

Praca dotyczy zastosowania, zaprojektowanego i wytworzonego
w tukasiewicz — Instytucie Technologii Eksploatacji, zintegrowanego
systemu oczyszczania poprocesowych cieczy technologicznych, do
zamykania obiegéw wody w przemysle mleczarskim i ziemniacza-
nym. Zastosowany system stanowi rekonfigurowalny uktad instalacji
membranowych (od mikrofiltracji do odwrdconej osmozy), wspierany
komplementarnymi w stosunku do filtracji technikami oczyszczania
wodnych cieczy technologicznych (instalacje wstepnego oczyszczania
i pogtebionego utleniania) oraz rozwigzaniami IT umozliwiajgcymi nie-
zalezng prace poszczegolnych modutdw, prace dowolnej konfiguracji
technologicznej, a takze jednoczesng prace wszystkich instalagji.
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Badaniom nad mozliwoscig oczyszczania do poziomu pozwalajgce-
80 na ponowne uzycie poddano pouzytkowe ciecze z mycia insta-
lacji mleczarskich oraz mycia ziemniakéw stosowanych do produk-
cji chipséw. Mikrofiltracja sciekow mleczarskich technika cross-flow
umozliwita usuniecie skoagulowanych biatek, ttuszczow, bakterii.
Stwierdzono, ze mikrofiltracja pozwala na wielokrotne oczyszczanie
alkalicznych kapieli myjacych oraz ich powtorne zastosowanie w pro-
cesie pierwotnym.

Z kolei zastosowanie ultrafiltracji sprzezonej z nancfiltracjg do oczysz-
czania sciekow z procesdw mycia i krojenia ziemniakdw pozwolito na
usuniecie od 65-100% zanieczyszczen. W obu przypadkach uzyskane
wyniki dowodzg, ze zastosowanie technik membranowych umozliwia
wprowadzenia zamknietych obiegow wody, a tym samym zasad GOZ
w przedsiebiorstwach branzy mleczarskiej i ziemniaczanej.

11. Wykorzystanie odpadu ze spalania
wegla kamiennego do produkcji zapraw
cementowych

Monika Jaworska-Wedzinska, Iga Jasinska
Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putawskiego,
Wydziat Mechaniczny

m.jaworskal@uthrad.pl

W skali globalnej wegiel jest drugim, zaraz po ropie naftowej, najczesciej
uzywanym surowcem energetycznym na Swiecie. Wzrost zapotrzebo-
wania na energie eklektyczng wigzacy sie z rozwojem technologiczno
-ekonomicznym krajow rozwijajgcych sie, powoduje powstawanie coraz
to wiekszej ilosci tak zwanych ubocznych produktow spalania. Dlatego
istotne jest odpowiednie zagospodarowanie odpadow jak i powtorne
ich wykorzystanie. Odpadem, ktory moze byc¢ wykorzystany w produk-
cji zapraw cementowych jest popitt lotny krzemionkowy, pochodzacy
ze spalania wegla kamiennego. Popioty lotne sg pytami wytrgconymi
podczas spalania wegla, ktore opuszczajg palenisko wraz z gazami od-
lotowymi, a nastepnie zostajg odpylone przez elektrafiltry. Popiot lotny
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Krzemionkowy otrzymywany jest ze
spalania wegla kamiennego w pale-
niskach pytowo-wirowych w tempe-
raturze 1300-1450°C. Popioty lotne
krzemionkowe s3 powszechnie stoso-
wane jako dodatki do cementu i beto-
nu, dodawany do mieszanki betonowej
w znacznym stopniu wptywa na wita-
Sciwosci betonu. Z uwagi na charak-
teryzujace go wtasciwosci pucolanowe
dodawany jest jako aktywny sktadnik

Rys. 1. Morfologia ziaren popiotu
lotnego krzemionkowego

wykorzystanego do badan do spoiwa cementowego. Popiot krze-
wraz z analizg chemiczna mionkowy wystepuje w postaci sferycz-
sktadu wykonana w punkcie nych ziaren o rdznej srednicy, najdrob-
z wykorzystaniem detektora - . . .

EDAX Spectrum niejsze ziarna nie przekraczajg 0,01 pm

natomiast najwieksze majg 45 umrys 1.

12. Odzyskiwanie surowcow o dziataniu
antyoksydacyjnym z odpadow kawowych

Karolina Jelonek'?, Adrianna M. Piasek'?, Paula Bardadyn'?,
tukasz Wysaocki'?, Tomasz Kobiela?, Anna Sobiepanek?

'EcoBean sp. z o. o.

2Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Biotechnologii
Srodkdw Leczniczych i Kosmetykdw

k.jelonek(@ecobean.pl

Kawa to napgj stanowigcy coraz bardziej nieodtgczng czesc codziennej
rutyny spoteczenstwa. Przektada sie to na Swiatowa produkcje zielo-
nych ziaren kawowca, ktora w roku 2020/21 wyniosta niemal 10 mln
ton [1]. Na statystycznego Polaka przypada rocznie od 2,2 do 3 kg kawy,
co jest tozsame z ok. 300 filizankami naparu [2]. Pokrycie wzrastaja-
cego zapotrzebowania rynku powoduje wytwarzanie ogromnych ilosci
odpadaow, ktorych zagospodarowanie wigze sie z wyzwaniami ekono-
micznymi i sSrodowiskowymi.
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Korncowym odpadem przetwdrstwa ziaren kawowca s3 state pozo-
statosci po parzeniu kawy (ang. spent coffee grounds, SCG), ktére
powstajg gtownie w zaktadach produkcyjnych kawy rozpuszczalnej,
branzy gastronomicznej oraz hotelarskiej (HoReCa), a takze w gospo-
darstwach domowych. W Polsce rocznie generuje sie ok. 235 tys. ton
SCG, zas w Europie nawet 3,4 mln ton. Szacuje sie, ze ponad potowa
SCG trafia na sktadowiska, ok. 34% jest kompostowane, a niecate 12%
spalane [3].

Tymczasem, w odpadach kawowych drzemie niewykorzystany poten-
cjat, wynikajacy z duzej zawartosci roznorodnych zwigzkow organicz-
nych, w tym bioaktywnych (m.in. polifenole, flawonoidy, diterpeny].
Sktad oraz wtasciwosci fizyczne SCG pozwalajg na ich zastosowa-
nie w licznych branzach, bezposrednio lub po obrébce. Waloryzacja
tych odpadow jest obiektem zainteresowania firmy EcoBean. Zgod-
nie z ideami zrdwnowazonego rozwoju oraz gospodarki o obiegu
zamknietym, opracowany zostat innowacyjny cigg technologiczny,
w ktorym SCG sg catkowicie przetwarzane do pieciu surowcow: oleju
kawowego, ekstraktu antyoksydantow, ligniny, polilaktydu, oraz do-
datkow biatkowych.

Celem przedstawionych badan byto opracowanie metod efektywnego
pozyskania z SCG dwoch surowcow: oleju kawowego oraz ekstraktu,
ktore cechowatyby sie wysoka aktywnaoscig antyoksydacyjng oraz ni-
ska szkodliwoscig wobec komarek skary.

Procesy prowadzonao na SCG pochodzacych z warszawskich kawiar-
ni. W toku badan opracowano metody pozyskiwania oleju kawowe-
g0 oraz ekstraktu antyoksydantow. W trosce o zamknigecie obiegu
reagentow, rozpuszczalniki sg regenerowane, co umozliwia ich po-
nowne wykorzystanie. Oceny wtasciwosci antyoksydacyjnych otrzy-
mywanego oleju i ekstraktu dokonano przy zastosowaniu testow
chemicznych, m.in. testu Folin-Ciocalteu, ktdry pozwala na oznacze-
nie catkowitej zawartosci polifenoli. W ten sposdb poréwnano olej
z SCG do dostepnych komercyjnie olejow z zielonych i prazonych
ziaren kawy, wykazujgc ponad 2,5-krotnie wiekszg zawartosc poli-
fenoli. Podobnie stwierdzono pod tym katem przewage ekstraktu
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z SCG nad boréwkami i jezynami, ktore sg istotnymi zrédtami tych
zwigzkow.

Przeprowadzono ocene otrzymanych surowcow pod wzgledem cyto-
toksycznosci oraz dziatania antyoksydacyjnego wobec komorek skary
linii HaCaT. Przy uzyciu testu MTT dla badanych zakresow stezen obu
surowcow nie stwierdzono istotnego wptywu na obnizenie zywotnosci
keratynocytow. Wykorzystujac test z sondg DCF-DA wykazano zdol-
nosc surowcow do obnizania ilosci wolnych rodnikow wydzielanych
przez komorki, do ok. 80% dla oleju i do ok. 60% w przypadku ekstrak-
tu. Ponadto dowiedziono, ze ekstrakt cechuje sie wiekszymi wtasciwo-
Sciami ochronnymi wobec promieniowania UV, niz naprawczymi.

Dotychczasowe wyniki pokazujg, ze olej kawowy i ekstrakt antyoksy-
dantow uzyskane z odpadow kawowych, bedace surowcami otrzyma-
nymi zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym, wykazu-
ja bardzo dobre wtasciwosci w zakresie aktywnosci antyoksydacyjnej
i bezpieczenstwa ich stosowania wobec komaérek skary, sugerujac
mozliwosc ich skutecznego wykorzystania m.in. w branzy kosmetyczne;j.
Rozwigzanie umozliwia nie tylko redukcje ilosci odpadow kawaowych,
ale takze wprowadzenie na rynek naturalnych zamiennikéw obecnie
wykorzystywanych substancji, prowadzac do zmniejszenia szkodliwego
wptywu przemystu na srodowisko.
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13. Mozliwosci wykorzystania technologii
rozpylania magnetronowego do modyFikacji
wtasciwosci polimerowych materiatow
Filtracyjnych

Joanna Kacprzyniska-Gotacka
Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatadji,
joanna.kacprzynska-golacka(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Procesy filtracji z wykorzystaniem membran polimerowych, ze wzgledu
na swoje niekwestionowane zalety takie jak prostota oraz elastycznosc
aplikacyjna, odgrywajg coraz istotniejszg role w wielu obszarach prze-
mystu. Powaznym ograniczeniem wykorzystywania membran polime-
rowych jest tworzenie sie zjawiska biofoulingu, polegajacego na zasie-
dlaniu powierzchni, a takze porow membran przez mikroorganizmy.
W wyniku biofoulingu nastepuje spadek wydajnosci filtracji w czasie,
zwiekszenie cisnienia transmembranowego oraz zmiana selektywno-
sci membran. Zjawisko to wprowadza koniecznosc oczyszczania lub
czestszej wymiany membran prowadzac do obnizenia efektywnosci
oraz podniesienia kosztow filtracji. Biorgc pod uwage wymagania, ktore
powinny spetnia¢ membrany stosowane w procesach filtracji uznano,
ze konieczne jest opracowanie membran nowej generacji, ktére beda
charakteryzowaty sie dodatkowymi wtasciwosciami antybakteryjnymi,
fotokatalitycznymi, antybiofoulingowymi. Takie podejscie przyczyni sie
do istotnej poprawy efektywnosc procesow filtracji membranowej oraz
ograniczenia kosztow zwigzanych z ich eksploatacja.

Jednym z efektywnych rozwigzan problemu zjawiska biofoulin-
gu w procesach membranowych jest wytwarzanie na powierzch-
ni polimerowych membran filtracyjnych cienkich powtok funk-
cjonalnych z wykorzystaniem technik inzynierii powierzchni.
Dzieki bardzo duzym mozliwosciom plazmowych technologii in-
zynierii powierzchni w zakresie ksztattowania sktadu chemiczne-
g0 powtok, ich mikrostruktury, grubosci, jak réwniez duza rézno-
rodnosc metod ich osadzania, mozliwe jest wytwarzanie powtok
o roznych wtasciwosciach funkcjonalnych. W pracy przedstawiono
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analize mozliwosci ksztattowania wtasciwosci polimerowych mem-
bran filtracyjnych przy wykorzystaniu nowoczesnych technik inzy-
nierii powierzchni.

Podziekowanie: Prezentowane wyniki zostaty uzyskane w ramach prac zreali-
zowanych w dwoch projektach badawczych finansowanych ze Srodkéw Na-

rodowego Centrum Badan i Rozwoju (TECHMATSTRATEG-I11/0005/2019-00
oraz LIDER/31/0092/L-7/15/NCBR/2016)

14. Technologia obuwia tekstylnego w obszarze
GOZ na przyktadzie Firmy FILATI

Patrycja Kaziur', Zbigniew Mikotajczyk', Bogustaw Wozniak?,

Pawet Tomaszewski*

'Politechnika t ddzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa
Tekstyliow, Katedra Technologii Dziewiarskich i Maszyn Wtdkienniczych,
?Siec Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji,

SFILATI Mirostaw Kubiak Sp.J.
patrycja.kaziur(@dokt.p.lodz.pl.

Materiaty tekstylne zyskujg coraz wieksze znaczenie w przemysle
obuwniczym. Jedna z najnowszych metod stosowanych w produk-
Cji obuwia zwtaszcza sportowego oraz rekreacyjnego jest techno-
logia dziewiarska, w ktarej wierzchnia czesc wyrobu wytwarzana jest
w postaci odpasowanego elementu tekstylnego. Jedyng polska firma
zajmujaca sie produkcja cho-
lewek w tej technologii jest
firma FILATI Mirostaw Kubiak
Sp.J., ktora pod marka Bru-
beck wyprodukowata ,mini-
malistyczne” buty Barefoot
Merino.

W ramach wspotpracy Poli-
techniki t6dzkiej z wyzej wy-
mieniong firmga okreslono ce-
chy komfortu fizjologicznego

Rys. 1. Buty ,minimalistyczne" Barefoot
Merino firmy Brubeck
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odpasowanej dwuwarstwowej cholewki wyprodukowanej na szydet-
karce cylindrycznej matej Srednicy firmy Lonati.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze buty ,minimalistyczne” Bare-
foot Merino firmy Brubeck przy zachowaniu stosunkowo niskiej war-
tosci grubosci oraz masy powierzchniowej posiadajg wysokie walory
komfortu termo-fizjologicznego. Dodatkowym walorem zastosowanej
technologii dziewiarskiej “knit and wear" jest eliminacja odpadow pro-
dukcyjnych. Produkt w czesci wierzchniej cholewki tekstylnej, jak i po-
deszwy moze byc recyklingowany.

Literatura:
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15. Adsorpcja jonaw chromu (lll) z roztworow
wodnych na bioweglach otrzymanych
z odpadow roslinnych

Bernadetta Kazmierczak, Anna Kaczmarczyk, Jolanta Drabik,
Elzbieta Rogos, Pawet Radulski, Jarostaw Molenda

Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji
bernadetta.kazmierczak(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Intensywny rozwoj przemystu zwieksza zapotrzebowanie na wode
technologiczng, a tym samym generuje strumienie sciekow zawiera-
jacych w swoim sktadzie szereg szkodliwych substancji chemicznych,
w tym metale ciezkie. Powoduje to koniecznosc poszukiwania efek-
tywnych i akceptowalnych ekonomicznie metod oczyszczania sciekow,
pozwalajgcych na ponowne wykorzystanie wody do operacji technolo-
gicznych [1]. Powszechne do sorpcji metali z roztworéw wodnych sto-
suje sie adsorpcje na weglach aktywnych [2-4]. W mniejszym stopniu
w literaturze pojawiajg sie badania dotyczgce biowegli. Jest to nowy
i jednoczesnie ciekawy obiekt badawczy, ze wzgledu na réznorodnosc
materiatu, z ktorego moze by¢ pozyskany (biomasa roslinna).
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Biowegle mogg byc wykarzystane do adsorpcji jonow pierwiastkow ta-
kich jak: nikiel, chrom, otdw, miedz, srebro, kadm, nikiel, zelazo i cynk
[5,6]. Jednym z najbardziej toksycznych metali ciezkich i trudno usu-
walnym z roztworow wodnych jest chrom, ktdry powoduje powazne
problemy Srodowiskowe i zdrowotne [7]. Dlatego zanim wodne roz-
twory chromowe zostang odprowadzone do srodowiska naturalnego,
muszg zostac oczyszczone ze zwigzkow chromu.

W pracy porownano wptyw struktury oraz rozwiniecia powierzchni sor-
bentdw bioweglowych (otrzymanych pirolitycznie z réznej roslinnej
biomasy odpadowej] na efektywnos¢ usuwania chromu (II1) z mode-
lowych roztworéw wodnych. Otrzymane biowegle poddano analizie
technikami FTIR, Ramana i SEM/EDS. Natomiast stezenie chromu
w przesgczach po adsorpcji badano technikg ICP MS.
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16. Innowacyjne podejscie do produkcji polimerow,
czyli bezizocyjanianowe poliuretany dla
zrownowazonej przysztosci

Marcin Kedzierski, Pawet Parzuchowski
Politechnika Warszawska
marcin.kedzierski.dokt(@pw.edu.pl

W dzisiejszym swiecie jednym z gtownych problemow, przed ktorymi
postawiona zostata ludzkosc okazat sie zaobserwowany w ostatnim
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stuleciu nagty wzrost $redniej temperatury naszej planety spowodo-
wany coraz wiekszym stezeniem dwutlenku wegla w atmosferze. Aby
zminimalizowac ten proces zaczeto szukac sposobdw na wychwyt,
a nastgpne zmagazynowanie lub najlepiej uzycie nadmiarowego CO,
antropogenicznie wydzielanego z miejsc wysoce emitujgcych, takich
jak technologie produkgji i przetwarzania polimerow.

Kolejnym problemem, przed ktérym stoimy jako cywilizacja jest wzrost
uzycia tworzyw sztucznych. Jednym z gtdwnych grup polimerow, z kto-
rych korzystamy w zyciu codziennym sg poliuretany. Do ich tradycyjnej
syntezy wykorzystywane sg izocyjaniany i fosgen, ktore stanowig nie-
bezpieczenstwo dla Srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi.

Aby zapobiec obu problemom badane sg nowe Sciezki syntezy poliu-
retanow tak zwanymi metodami bezizocyjanianowymi korzystajgcymi
z uzycia dwutlenku wegla jako jednego z substratow ich produkdji.

W trakcie wystgpienia przedstawiona zostanie koncepcja wykonywa-
nej przeze mnie pracy doktorskiej, w ktorej wykorzystujgc odnawialne
substraty (takie jak dwutlenek wegla, taniny, kwasy ttuszczowe) syn-
tezowane sg materiaty 0 nowych wtasciwosciach, a najwazniejsze bez-
pieczne dla srodowiska i zdrowia ludzi.

Podziekowanie: Chciatbym podziekowa¢ mojemu promotorowi prof. dr hab.
inz. Pawtowi Parzuchowskiemu oraz catemu zespotowi Katedry Chemii i Tech-

nologii Polimerdw Politechniki Warszawskiej za udzielang mi w trakcie badan
pomoc i mitg atmosfere pracy.
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17. Mozliwosci stosowania druku 3D w procesie
produkcji materiatdw budowlanych

Jarostaw Kotlinski, Karol Osowski
Uniwersytet Radomski, Katedra Technologii i Projektowania Maszyn
jaroslaw.kotlinski(@uthrad.pl, k.osowski(Puthrad.pl

W artykule przedstawiono mozliwosc¢ zastosowania druku 3D do wy-
twarzania form na przyktadzie produkcyjnej formy do prasowania
materiatow ogniotrwatych. Przedstawiono konstrukcje formy produk-
cyjnej oraz omaowiono sposab jej wykonywania. Zaproponowano wy-
konywanie skomplikowanych ksztattéw elementdw formy za pomoca
druku 3D oraz zastosowaniu réznych materiatow stosowanych w dru-
ku 30. Przeprowadzono dyskusje proponowanego rozwigzania oraz
przedstawiono wnioski.

18. WielofFunkcyjne sfery nanokompozytowe
oparte na dwuwymiarowym Ti.C, do
oczyszczania wody

Artur Kozera, Agnieszka Jastrzebska, Dominka Bury
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej
arturkozeral23(@gmail.com

Dwuwymiarowe materiaty MXenes po procesie delaminacgji wykazujg
znakomite wtasciwosci fotokatalityczne. Te specyficzne wtasciwosci
Ti,C, zostaty wykorzystane w celu opracowania wielofunkcyjnych stref
nanokompozytowych do adsorpcyjno-magnetyczno-fotokatalitycz-
nego oczyszczania wody z barwnikow organicznych. Uktad kompozyto-
wy kazdej kapsutki oparty jest na hydrozelowej osnowie i napetniaczu
w postaci czastek magnetytu i nanoptatkow MXene. Osnowa z usiecio-
wanego biopolimeru stanowi idealne Srodowisko do wnikania barw-
nika do wnetrza kazdej kapsutki, a obecnosc magnetytu pozwala na
magnetyczng separacje kapsutek.
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Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy etapy syntezy ptatkow Ti,C..

W celu uzyskania kapsutek o najwiekszej wydajnosci konieczna byta
optymalizacja ich sktadu. W celu zbadania morfologii powierzchni wy-
tworzonych kapsutek wykorzystano SEM oraz mikroskop sSwietlny.
Stabilnosc czgstek MXene w uktadzie kompozytowym badana byta po-
przez pomiar potencjatu Zeta. W badaniach wykorzystano 2 barwniki
organiczne: btekit metylenowy (modelowy] i btekit brylantowy (prze-
mystowy), a za pomocg spektrofotometrii UV-Vis dobrano ich opty-
malne stezenia. Proces fotokatalityczny przeprowadzany byt w reak-
torze Swietlnym, w ktdrym zostaty umieszczone kapsutki po uprzedniej
adsorpcji barwnika. EfFektywnosc procesu fotokatalitycznego mierzona
byta poprzez dokonywanie pomiaru absorbancji Swiatta przez zaadsor-
bowany barwnik po okreslonym czasie naswietlania.

Podziekowanie: Sktadam wyrazy podziekowania Pani dr hab. inz. Agnieszce

Jastrzebskiej, prof. uczelni, za rozbudzenie we mnie pasji dgzenia do poznania
Swiata od najmniejszych jego czastek.
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19. Wykorzystanie technologii cienkich warstw
w procesach konwersji energii

Pawet Kwasnicki'?

"Faculty of Natural and Technical Sciences, John Paul Il Catholic
University of Lublin

pawel.kwasnicki(@kul.pl,

2 Research & Development Centre for Photovoltaics, ML System S.A.
pawel kwasnickil@mlsystem.pl

W ostatnich latach rozwéj nowych materiatdw i technik produkcyjnych
jeszcze bardziej zwiekszyt wydajnosc i obnizyt koszty technologii foto-
woltaicznej. Obecnie technologia fotowoltaiczna jest wykorzystywana
w szerokim zakresie zastosowan, od zasilania domoéw i firm po dostar-
czanie energii elektrycznej w odlegtych lokalizacjach i w krajach rozwi-
jajacych sie. Producenci ogniw i paneli stonecznych skupiaja sie gtow-
nie na poprawie wydajnosci oraz zwiekszeniu mozliwosci aplikacyjnych
modutow PV. Wysoka wydajnos¢ oznacza, ze panele sg w stanie wy-
generowac wiecej energii z mniejszej powierzchni, co z kolei oznacza,
ze do zaspokojenia zapotrzebowania na energie potrzeba mniej pa-
neli. Nowe technologie, takie jak ALD (atomic layer deposition), PVD
(hisical vapour deposition) pozwalajg wytwarzac Sciezki przewodzace
0 bezposrednim kontakcie, transparentne elektrody, warstwy aktyw-
ne, takie jak perowskity, ultracienkie warstw w tym warstwy bazujgce
na kropkach kwantowych, ktére pomagaja zwiekszy¢ wydajnosc pane-
li. Istotnym aspektem zwigzanym z wykorzystaniem nowych techno-
logii jest mozliwosc integracji fotowolaiki z budynkami w taki spostb
aby sprostac réwniez wzgledom estetycznym, stad bardzo intensywny
wzrost gatezi okreslanej jako BIPV ( Building-Integrated Photovolta-
ics), oraz wykorzystanie elementow fotowoltaicznych w branzy auto-
motive. BIPV, czyli fotowoltaika zintegrowana z budynkiem, to szybko
rozwijajaca sie dziedzina, ktéra obejmuje integracje paneli stonecznych
bezposrednio z materiatami budowlanymi badz zastgpienie standar-
dowych materiatéw budowlanych aktywnymi elementami spetanija-
cymi charakteryzujgcymi sie wieloma funkcjonalnosciami. BIPV moze
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zapewnic atrakcyjne i zrbwnowazone rozwigzanie dla wtascicieli bu-
dynkaw i architektow, ktérzy chcg obnizyc koszty energii i zmniejszyc
swoj wptyw na srodowisko przy jednoczesnym zachowaniu walorow
estetycznych. Przyktadami BIPV moga byc fasady fotowoltaiczne za-
pewniajgce zarowno izolacje termiczng jak i funkcjonalnosc konwer-
sji energii stonecznej, fotowoltaiczne dachy w postaci dachéwek PV,
czy fotowoltaiczne swietliki oraz transparentne szyby fotowoltaiczne
zapewniajgce zaréwno generacje energii jak i przeziernosc w zakresie
widzialnym. Najnowsze trendy w zakresie wykorzystanie technologii
cienkich warstw w szczegolnosci w zakresie BIPV obejmujg integracje
BIPV z magazynowaniem energii, wykorzystanie inteligentnych syste-
mow BIPV, rozwdj przezroczystych paneli fotowoltaicznych, doposa-
zanie istniejgcych budynkow w panele fotowoltaiczne oraz integracje
BIPV z innymi zrownowazonymi funkcjami. Wykorzystujgc te trendy,
wtasciciele budynkow i architekci moga tworzyc¢ zréwnowazone, ener-
gooszczedne i atrakcyjne wizualnie budynki, ktére moga znacznie ob-
nizy¢ koszty energii i zmniejszyc ich wptyw na Srodowisko. Dodatko-
wo rosnacy rynek pojazdéw elektrycznych stawia nowe wyzwania dla
technologii PV. Moduty przeznaczone do wyKkorzystania w pojazdach
muszg charakteryzowac sie niskg waga i dawac¢ mozliwosci integracji
z brytg pojazdu nie zaburzajgc aerodynamiki. Idealnym rozwigzaniem
sg zatem elementy fotowoltaiczne zbudowane na bazie nanomateria-
tow pozwalajace tworzy¢ moduty elastyczne badz o spersonalizowa-
nym ksztatcie, a takze z uwagi na wykorzystanie cienkich warstw cha-
rakteryzujace sie niskg waga i odpaornoscig na czynniki srodowiskowe.

20. Technologia waloryzacji chromowych odpadow
garbarskich

Monika t ozyriska, Anna Kowalik-Klimczak, Maciej Zycki
Siec Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji
maonika.lozynskal@itee.lukasiewicz.gov.pl

Proces produkcji skor wyprawionych zwigzany jest z generowaniem
znacznych ilosci odpadow. Przyjmuje sie, ze z 1 tony skor surowych
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powstaje ok. 300 kg skor wyprawionych, a pozostate ok. 70% masy
poczatkowej stanowig odpady poprodukcyjne. Odpady te mozna po-
dzielic na dwa rodzaje: niegarbowane i garbowane. Powstajgce odpady
niegarbowane stosowane sg jako surowiec do produkgji m.in. zelaty-
ny, klejow, sktadnikéw pasz i nawozow. Natomiast zagospodarowanie
odpadéw garbarskich generowanych w procesach garbowania skor
majgcych na celu zapobieganie ich rozktadowi i gniciu, wcigz pozostaje
wyzwaniem dla inzynierow i technologow.

W pracy przedstawiono opracowanie nowej koncepcji waloryzacji
chromowych odpadow garbarskich. Jej gtownym zatozeniem jest
odzysk zwigzkow chromu za pomocg zintegrowanego uktadu pro-
cesu termicznej hydrolizy cisnieniowej i technik filtracji membrano-
wej. W pierwszym etapie rozdrobniong mieszanine nieuzytecznych
skrawkow skor po garbowaniu chromowym poddano rozktadowi
w procesie termicznej hydrolizy cisnieniowej w Srodowisku kwa-
su azotowego(V). Ciekty produkt tego procesu frakcjonowano przy
uzyciu technik filtracji membranowej. Proces mikrofiltracji umoz-
liwit wstepne oczyszczenie hydrolizatu poprzez koncentracje ma-
terii organicznej do poziomu umozliwiajgcego wykarzystanie ener-
getyczne. Z kaolei proces nanofiltracji umozliwit osiggniecie retencji
chromu ogolnego na poziomie 99%, a tym samym 3-krotne zate-
zenie chromu ogolnego we wstepnie oczyszczonym hydrolizacie.
Odzyskane w ten sposob zwigzki chromu zostaty z powodzeniem
wykorzystane podczas modelowych procesdw garbowania. Przepro-
wadzone badania fizyczne (grubos¢, wytrzymatosc na rozcigganie,
wydtuzenie) i chemiczne (zawartos¢ chromu ogolnego) potwierdzity,
ze wtasciwosci skor wyprawionych z uzyciem chromu odzyskanego
z odpadow s3 zblizone do wtasciwosci skor garbowanych z uzyciem
komercyjnie dostepnego garbnika chromowego.

Podziekowanie: Praca powstata w wyniku realizacji projektu ,Innowacyjna
technologia waloryzacji chromowych odpadéw garbarskich oparta na eks-
trakcji biatek, odzysku chromu i produkcji biogazu"” (Akronim: LeatherProBio]

wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju w ramach
Inicjatywy Cornet (Umowa nr CORNET/27/1/2019).
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21. Wykorzystanie odpadowego PET w syntezie
nowych Funkcjonalnych materiatow

Magdalena Mazurek-Budzyriska, Tomasz Brulinski, Karolina
Tomczyk, Pawet Parzuchowski, Zbigniew Florjanczyk, Gabriel Rokicki
Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny
magdalena.budzynskal@pw.edu.pl

Opracowano metode syntezy elastomerdw poliuretanowych, wyko-
rzystujac tani i tatwo dostepny odpadowy PET, jako alternatywne zro-
dto jednostek aromatycznych. Wprowadzone jednostki aromatyczne
zwiekszyty stabilnos¢ termiczng poli(estro-weglano-uretanéw] w po-
réwnaniu z poli(weglano-uretanami), jak réwniez w znaczacy sposob
poprawity wtasciwosci mechaniczne - wytrzymatosc na rozcigganie
osiggneta 60 MPa, przy wydtuzeniu wzglednym przy zerwaniu 320%.
Dodatkowo wprowadzone jednostki izoftalowe pozwolity na zachowa-
nie amorficznej struktury produktu nawet przy 53%mol. udziatu sktad-
nika aromatycznego w jednostce powtarzalnej segmentu gietkiego.

Opracowane metody syntezy wykorzystano takze do syntezy nowego
tworzywa: wielkoczasteczkowego alifatyczno-aromatycznego poli(e-
stro-weglanu) - poli(tereftalanu-co-weglanu tetrametylenu). Prze-
prowadzone badania wtasciwosci mechanicznych wykazaty, ze poli(we-
glan-co-tereftalan tetrametylenu] zawierajgcy 50%mol. jednostek
weglanowych wykazuje nieco lepsze wtasciwosci mechaniczne niz ko-
mercyjnie dostepny alifatyczno-aromatyczny kopoliester Ecoflex(®,
wykorzystywany do produkcji workow stosowanych do kompostowa-
nia odpadow lub jako tworzywo opakowaniowe. Opracowany alifatycz-
no-aromatyczny poli(estro-weglan) moze znalez¢ takze zastosowanie
jako modyfikator udarnosci polilaktydu.

Podziekowanie: Projekt byt wspotfinansowany przez Unie Europejska — Eu-
ropejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka w ramach projektéw MARGEN (POIG.01.03.01-00-
018/08] i BIOPOL (POIG.01.01.02-10-025/09). Badania wspierane byty takze

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Unii Europejskiej (Nr projek-
tu: 34/ES/ZS111/W-POKL/14].
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22. Optomechatroniczne systemy ograniczania
strat materiatowych i energetycznych

Tomasz Bombinski, Piotr Czajka, Piotr Garbacz, Jordan Mezyk,
Wojciech Mizak, Andrzej Zbrowski

Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji
jordan.mezyk(@itee.lukasiewicz.gov.pl

W nowoczesnych zaktadach produkcyjnych coraz czesciej Spotkac
mozna specjalizowane optomechatroniczne systemy kontroli jakosci
produktu i procesu. Pozwalajg one na realizacje roznorodnych zadan
w procesie produkcyjnym. Ich typowym zastosowaniem jest wpraw-
dzie kontrola jakosci, ale w Slad za kontrolg jakosci idg wymierne ko-
rzysci nie tylko ekonomiczne, ale réwniez Srodowiskowe. Przyktado-
wo, prowadzenie kontroli jakosci 100% produkcji, pozwala nie tylko
na ograniczenie strat materiatowych, ale réwniez na redukcje sladu
weglowego poprzez ograniczenie operacji logistycznych, zardwno
u producenta - zwigzanych z pakowaniem produktu i jego magazy-
nowaniem, jak i w pozniejszym procesie sprzedazy, zwigzanych z nie-
potrzebnym transportem wadliwych produktéw oraz zwrotem tych
produktdw do producenta. Podobnie monitorowanie procesow kon-
sumujacych olbrzymie ilosci energii pozwala na optymalizacje zuzy-
Cia energii.

Optomechatroniczne systemy inspekcji umozliwiajg produkcje
wedtug strategii ,zero-defects" poprzez detekcje i klasyfikacje
wad wyrobow, przyblizajac proces produkcji do idei ,zero-waste".
Dzieki ciggtemu monitoringowi i diagnostyce urzadzen i maszyn
mozliwe jest wydtuzenie okresu ich bezawaryjnej eksploatacji oraz
mniejsze zuzycie szkodliwych dla Srodowiska operacji i srodkow
serwisowych.
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23. Wtasciwosci Fizyczne zapraw modyfikowanych
produktami pochodzacymi z recyklingu
odpadaw szklanych

Kamila Molik, Adam Peryt
Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putawskiego, Wydziat Mechaniczny
kmolik048(@gmail.com

Rosnacg Swiadomosc zrownowazonego rozwoju w branzy budowla-
nej wptyneta na potrzebe poszukiwania surowcaw, ktore zastgpia po-
pularne materiaty budowlane pochodzenia naturalnego, materiatami
odpadowymi. Jednym z takich materiatéw jest szkto, ktdre moze byc
wykorzystywane jako kruszywa do produkcji zapraw [1]. Szkto cha-
rakteryzuje sie dtugim cyklem zycia i stanowi bardzo dobry materiat,
ktdry mozna wielokrotnie wykorzystac jako surowiec wtarny. W tech-
nologii betonu szkto odpadowe ma zastosowanie jako niereaktyw-
ny wypetniacz lub jako dodatek reaktywny tj. dodatek puculanowy.
Materiatem recyklingowym, ktory mozna wykorzysta¢ do zapraw
cementowych jest miedzy innymi sttuczka szklana. W artykule zo-
stang przedstawione badania, w ktorych zastgpiono czesc kruszywa
naturalnego o frakcji 0-2 mm (pisaku] kruszywem recyklingowym t;j.
sttuczka szklang i szktem spienionym. Na podstawie badan mozna
stwierdzi¢, ze zastosowania kruszywa recyklingowego jako substytu-
tu kruszywa naturalnego pozwoli na uzyskanie zapraw o zadowalajg-
cych parametrach wytrzymatosciowych oraz nasigkliwosci. Dodatek
szkta spienionego (GSS) znaczaco wptywa na wytrzymatosce i kon-
systencje zapraw, wraz ze wzrostem ilosci szkta spienionego w za-
prawach urabialnosc zapraw pogarszata sie. Analizujgc wyniki badan,
zastgpienie 25% kruszywa naturalnego kruszywem recyklingowym
pozwoli na zachowanie zadawalajgcych wtasciwosci fizycznych i ura-
bialnosci zapraw, co potwierdzajg réwniez autorzy [2], ktarzy sugeru-
ja, ze optymalny procent substytucji kruszywa naturalnego, kruszy-
wem recyklingowym wynosi 25%-30%.
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Gospodarczyk, Marta Zurek-Mortka

Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji
miroslaw.mrozek(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Obecnie ciepto odpadowe jest przetwarzane w minimalnym stopniu.
W wiekszosci przypadkow jest tracane, co wptywa na bilans ener-
getyczny procesow produkcyjnych. W celu zagospodarowania ener-
gii odpadowej jednym z rozwigzan jest wykorzystanie generatorow
termoelektrycznych. Znane sg prace opisujgce wykorzystanie ter-
moelektrycznych generatoréw do wytwarzania energii elektrycznej
z ciepta niskotemperaturowego, ktore potwierdzajg mozliwosc ich
praktycznego zastosowania. Dotychczasowe rozwigzania wykorzy-
stujg gtownie procesy odzysku ciepta z gorgcych spalin, m.in. po-
przez zastosowanie innowacyjnych, segmentowych modutow ter-
mogeneratorow, ktérych sprawnosc szacuje sie na okoto S%. Energia
elektryczna wytwarzana z takich ogniw moze by¢ wykorzystana bez-
posrednio jako prad staty lub zamieniona na prad przemienny za po-
moca przeksztattnikow DC-AC. W celu efektywnej konwersji energii
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cieplnej na energie elektryczng w wymienniku ciepta z wieloma ge-
neratorami termoelektrycznymi istotny jest rownomierny rozktad
temperatury na obudowach poszczegdlnych modutdw po stronie
cieptej i zimnej. Autorzy przeprowadzili badania nad konstrukcjg ze-
stawu 20 modutow generatorow termoelektrycznych potgczonych
szeregowo, ktdra zostata zaprojektowana tak, aby umozliwic¢ re-
konfiguracje potgczen elektrycznych poszczegolnych generatorow.
Wyznaczono wypadkowe parametry elektryczne wymiennika ciepta
zbudowanego z wielu pojedynczych modutow metoda charaktery-
styk prgdowo-napieciowych dla jednego zespotu termogeneratora.
Potwierdzono poprawnosc dziatania systemu oraz zdolnosc do ge-
nerowania energii elektrycznej o mocy 83 W przy réznicy temperatur
wynoszgcej 85 °‘C pomiedzy stronami termoelektrycznych genera-
tordw, jak rowniez podano warunki niezbedne do zwiekszenia efek-
tywnosci pozyskiwania energii elektryczne;.

25. Stanowisko do badania trwatosci ekologicznej
cieczy ER

Ireneusz Musiatek
Uniwersytet Jana Kochanowskiego
ireneusz.musialek(@ujk.edu.pl

Ciecz eksploatacyjna jest waznym narzedziem w kontekscie ochrony
Srodowiska i zachowania zasobdw naturalnych. Badania trwatosci eko-
logicznej cieczy ER majg na celu ocene wptywu tych substancji na eko-
systemy wodne i glebowe oraz okreslenie, czy s3 one bezpieczne dla
Srodowiska. Badanie trwatosci ekologicznej cieczy ER jest nieodzowne
w procesie oceny potencjalnych wptywow tej substancji na Srodowisko
naturalne.

Celem tych badan jest okreslenie, czy ciecz ER moze byc¢ stosowana
w sposab, ktory nie zagraza ekosystemom wodnym i glebowym. Bada-
ne cieczy ER przeprowadza sie rzeczywistych warunkach jej eksploata-
cji. Analiza sktadu chemicznego cieczy jest istotna, aby zidentyfikowac
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wszystkie substancje obecne w jej sktadzie. Badania biodegradacji
majg na celu ustalenie, czy substancje w cieczy ER ulegajg natural-
nemu rozktadowi w srodowisku. Ocenia sie rowniez potencjalne skut-
ki dtugoterminowe, poniewaz trwatosc ekologiczna moze zmieniac sie
w czasie. Zgodnosc z przepisami i normami ochrony Srodowiska jest
kluczowym aspektem oceny trwatosci ekologicznej cieczy ER. Wyniki
badan sg raportowane w celu zapewnienia transparentnosci i umozli-
wienia podjecia decyzji odnosnie stosowania cieczy ER w konkretnych
zastosowaniach.

Badania trwatosci ekologicznej cieczy ER s3 kluczowe dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa srodowiska naturalnego i ludzi. Wyniki tych badan
moga wptynac na decyzje dotyczace stosowania danej cieczy w kon-
kretnych zastosowaniach lub na koniecznos¢ wprowadzenia zmian
w jej sktadzie lub uzyciu.

26. Wybrane wtasciwosci mechaniczne elementow
cienkosciennych wytwarzanych technologia
przyrostowa

Mateusz Musiatek
Politechnika Swietokrzyska
mmusialek(@tu.kielce.pl

Elementy cienkoscienne to konstrukcje, ktore charakteryzujg sie sto-
sunkowo matg gruboscig w poréwnaniu do innych wymiaréw. Te cien-
kie elementy moga miec rdzne ksztatty i funkcje, i sg szeroko stosowa-
ne w roznych dziedzinach, w tym inzynierii, architekturze i przemysle.
Materiaty wzmacniane wtoknami to grupa materiatdw wykorzystywa-
nych w technologii druku 3D, w ktérych wtdkna o rdznej dtugosci lub
rodzaju s3 wbudowywane w podtoze drukowanej struktury. Te wtdkna
moga byc wykonane z raznych materiatdw, takich jak wtokno weglo-
we, wtokno szklane, wtokno kevlarowe czy wtékno metalowe. W ba-
daniach zbadano probki znormalizowane wydrukowane w technologii
FDM. Technologie addytywne, znane réwniez jako technologie druku
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3D, odgrywaja coraz wieksza role w przemysle, przynoszac innowa-
cje, skrocenie czasu produkcji i oszczednosci kosztow. Druk 30, znany
rowniez jako technologia druku addytywnego, jest innowacyjnym po-
dejsciem do produkcji, ktore polega na tworzeniu obiektow poprzez
nanoszenie warstw materiatu na siebie. Pozytywne aspekty druku 30
obejmujg mozliwos¢ produkgji niestandardowych i spersonalizowa-
nych produktow, co pozwala na dostosowanie rozwigzan do indywi-
dualnych potrzeb klientdw. Ponadto, druk 3D moze zmniejszac ilosc
odpadow i zuzywanych materiatow dzieki efektywnemu wykarzystaniu
surowcow i produkgji na zagdanie.

27. Wptyw mikroFalowej dezintegracji kiszonKi
kukurydzy na mozliwosc jej beztlenowego
rozktadu

Anna Nowicka, Marcin Zielinski

Uniwersytet Warmirisko Mazurski w Olsztynie,
Katedra Inzynierii Srodowiska, Wydziat Geoinzynierii
anna.gralalGuwm.edu.pl

Lignoceluloza z powodzeniem jest przetwarzana na biopaliwa, jed-
nakze ze wzgledu na czynniki ograniczajgce proces biodegradacji
materiatu lignocelulozowego musi zostac on wstepnie przygoto-
wany. Procesy dezintegracji biomasy lignocelulozowej prowadzg do
zniszczenia zwartych struktur i uwolnienia substancji organicznej
do fazy rozpuszczonej w wyniku czego nastepuje wzrost stezenia
tatwo rozktadalnych substancji organicznych. Aby znalez¢ wysoko-
efektywne, wydajne i optacalne ekonomicznie metody wstepnego
przygotowania biomasy przed procesem konwersji badacze stosu-
jg rézne alternatywne sposoby dezitegracji biomasy. Jak dowodza
badania zastosowanie promieniowania mikrofalowego do obrobki
wstepnej Kiszonki kukurydzy powoduje wzrost efektywnosci fer-
mentacji metanowej

Autorzy przeprowadzili obrébke termiczng kiszonki kukurydzy,
probki biomasy poddano oddziatywaniu mikrofal w obnizonym
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cisnieniu (30 hPa). Przeprowadzono 3 serie dezintegracji mikrofa-
lowej, w ktorych wykorzystano moc mikrofal w zakresie 500- 1000
W. Po procesie obrobki wstepnej probki biomasy skierowano do
badan respirometrycznych. Badanie podatnosci substratu na roz-
ktad beztlenowy w warunkach mezofilowej fermentacji metanowej
przeprowadzono przy pomocy Automatycznego Testera Potencjatu
Wytworczego Metanu AMPTS |l Bioprocess Control. Uktad sktadat
sie z bioreaktorow umieszczonych w tazni wodnej, komory reak-
cyjne zostataty podtgczone do silnikow krokowych pozwalajgcych
na mieszanie zawartosci, biogaz z komor reakcyjnych trafiat do ptu-
czek w ktorych zabsorbowany zostat CO,, ostatni element stanowit
uktad pomiarowy mikroprzeptywu metanu. Po zakoriczonym proce-
sie fermetnacji dokonano analizy chromatograficznej powstajgce-
g0 bioagazu.

Ilos¢ powstajgcego metanu w probce kontrolnej, kiszonce kuku-
rydzy nie poddanej mikrofalowej dezintegracji, wynosita 229 Nml/
8., Zawartos¢ metanu w uzyskanej probce biogazu wynosita 63%.
Zastosowanie mikofal w celu poprawy wydajnosci procesu fermen-
tacji poskutkowato 35% wzrostem produkcji metanu, uzyskano
wowczas 311 Nml/ g_ . nie odnotowano roznicy w jakosci pozyska-
nego biogazu.

28. Zrownowazone wykorzystanie surowcow
odpadowych z termicznego przeksztatcania
biomasy w kontekscie GOZ

Joanna Poluszynska', Elzbieta Jarosz-Krzeminska?

'Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow
Budowlanych

?Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wykorzystanie surowcow odpadowych z termicznego przeksztatcan-
ia biomasy w kottach fluidalnych energetyki zawodowej stanowi
odpowiedz nawyzwania Europejskiego Zielonego tadu orazinicjatywy
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Fit for 55. Polityki te zmierzajg do osiggniecia neutralnosci klima-
tycznej oraz catosciowej transformacji w UE. Odpady ze spalania bio-
masy w energetyce i cieptownictwie stanowig probelm z uwagi na to,
iz nie mozna wykorzystac ich w taki sposob jak konwencjonalne UPS
ze spalania wegla kamiennego czy brunatnego, w tym w produkgji
materiatdw budowlanych, produkcji ceramiki budowlanej, w budow-
nictwie drogowym itp. Z takiego zagospodarowania eliminuje je sktad
chemiczny. W tukasiewicz-ICIMB opracowano dwa patenty, wspoélnie
z Akademig Gorniczo-Hutniczg oraz partnerem przemystowym, ktore
opisujg mozliwosci zagospodarowania popiotow lotnych i dennych ze
spalania biomasy w energetyce zawodowej, wpisujac sie jednocze-
$nie w GOZ

Pat. 240508 Zestaw surowcowy do wytwarzania klinkieru port-
landzkiego

ze spalania 100% biomasy jako czynniki stabilizujgcy komunalne
osady sciekowe; Pat.239674 Zastosowanie popiotow lotnych ze
spalania biomasy w kottach fluidalnych energetyki zawodowej do
unieszkodliwienia osadow sciekowych

Odpad denny ze spalania biomasy wykorzystany jest jako krzemion-
kowy surowiec korygujacy sktad namiaru surowcowego, z ktorego wy-
twarzany jest klinkier portlandzki. Z kolei odpad w postaci popiotow
lotnych ze spalania biomasy zastosowano jako czynnik higienizujgcy
i stabilizujgcy komunalne osady sciekowe.

Literatura:

Ciesielczuk, T.; Rosik-Dulewska, C.; Kochanowska, K. The Influence of biomass
ash on the migration of heavy metals in the flooded soil profile—Model expe-
riment. Arch. Environ. Prot. 2014, 40, 3-15

Jarosz-Krzeminska E., Poluszynska J.; Repurposing Fly Ash Derived from Bio-
mass Combustion in Fluidized Bed Boilers in Large Energy Power Plants as
a Mineral Soil Amendment, Energies, MDPI, 2020

Poluszyniska J.; The content of heavy metal ions in ash from waste incinera-
ted in domestic furnaces, Archives of Environmental Protection Vol. 46 no. 2,
2020, 68-73
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29. Koncepcja wytwarzania membran Filtracyjnych
z modyfikowanego PET

Paulina Rajewska'?, Pawet Parzuchowski?, Jolanta Janiszewska'
'Siec Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji
?Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny

Technologie filtracji membranowej nalezg do grupy technik rozdzie-
lania mieszanin, ktdre ze wzgledu na mata energochtonnosc i fizyczna
podstawe rozdziatu, sg z powodzeniem wykaorzystywane w procesach
produkcyjnych, w szczegolnosci do oczyszczania sciekow i uzdatniania
wody [1].

Ze wzgledu na dynamiczny rozw0j materiatow polimerowych oraz
mozliwosc ich stosowania w szerokim zakresie warunkéw eksplo-
atacji, w przemysle najczesciej wykorzystuje sie porowate membra-
ny, wytworzone z takich materiatow jak: PES (polieterosulfon), PVP
(poliwinylopirolidon), PAN (poliakrylonitryl], PTFE (poli(tetraflu-
oroetylen)], PA (poliamid] czy CA (octan celulozy] [2]. Hydrofobowe
wtasciwosci tych materiatéw czynig jednak wytwarzang membrange
podatng na sorpcje zanieczyszczen arganicznych z separowanych
roztworow (zjawisko Foulingu). Jest to problem, ktory w najwiekszym
stopniu limituje uzytecznos¢ polimeru jako materiatu do wytwar-
zania membran filtracyjnych z przeznaczeniem do zastosowania
w procesach cisnieniowych, poniewaz w znacznym stopniu ogranic-
za ,zywotnos¢ membrany”[3]. Z tego wzgledu aktualnie prowadzone
badania membran filtracyjnych ukierunkowane sg na poszukiwa-
nie nowych, konkurencyjnych i tanich rozwigzan materiatowych
0 pozadanych wtasciwosciach separacyjnych. Odpowiedzig na to
wyzwanie moga by¢ membrany z tatwo dostepnego politereftalanu
etylenu (PET), ktory charakteryzuje sie odpowiednig odpornoscia
chemiczng i mechaniczng, przy zachowaniu niezbednej elastycz-
nosci. Pomimo wielu zalet PET istniejg ograniczenia w jego zaadop-
towaniu do stosowanych metod wytwarzania membran, tj. elektro-
przedzenia i inwersji faz.
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W pracy przedstawiono koncepcje modyfikacji struktury PET oraz wy-
twarzania z uzyskanego materiatu membran filtracyjnych z zastosowa-
niem metody mokrej inwersji faz.

Parce realizowane sg w ramach VI edycji Programu Doktorat Wdroze-
niowy.

Literatura:

1. Figoli A, Criscuoli A.: "Sustainable Membrane Technology for Water and

Wastewater Treatment” w: Green Chemistry and Sustainable Technology,
Wydawnictwo Springer, 2017.
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30. Specjalizowane komory do badania emisji
lotnych zwigzkdw organicznych

Mariusz Siczek, tukasz tozynski, Tomasz Samborski, Ewa Wasiak,
Andrzej Zbrowski

Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatadji.
mariusz.siczek(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Lotne zwigzki organiczne
(LZO lub VOC (ang. Vola-
tile Organic Compounds)]
to grupa weglowodorow,
ktore tatwo przechodza
w posta¢ pary lub gazu,
a ich temperatura wrzenia
miesci sie w zakresie 50 -
250 °C. S3 to substancje
toksyczne i bardzo szko-
dliwe dla zdrowia ludzi
LZ0 sg emitowane przez

i Rys. 1. Zespot szesciu komar badawczych
szerokg game produktow. wraz z modutami przygotowania powietrza

69



Przyktadami zrodet ich emisji sa: spaliny pojazdéw, procesy przemy-
stowe i produkty gospodarstwa domowego. Monitorowanie i regula-
Cja emisji LZO odgrywaja kluczowa role w poprawie jakosci powietrza,
ochronie zdrowia ludzkiego i tagodzeniu wptywu tych zwigzkdw na
$rodowisko. Stezenia wielu zwigzkdw LZ0 sg wyzsze (nawet dziesiecio-
krotnie] w pomieszczeniach zamknietych niz na zewnatrz.

Poster przedstawia zaprojektowane oraz wykonane w Sieci Badaw-
czej tukasiewicz - Instytucie Technologii Eksploatacji (£-ITEE) komo-
ry srodowiskowe do badania emisji lotnych zwigzkdow organicznych.
Przedstawiono mozliwosci prowadzenia badart normatywnych oraz
ponadnormatywnych z wykorzystaniem w/w aparatury badawczej. Za-
prezentowano rozne warianty wykonania komaérwraz z modutami przy-
gotowania powietrza, ktore znajdujg sie w ofercie handlowej t-ITEE.

31. Optymalizacja procesu doboru nowoczesnych
materiatow w wytwarzaniu przyrostowym
z wykorzystaniem systemu doradczego

Kinga Skrzek
Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci
kinga.skrzek(@fppp.gov.pl

Plakat koncentruje sie na optymalizacji procesu doboru nowocze-
snych materiatow w kontekscie wytwarzania przyrostowego, wykorzy-
stujac zaawansowany system doradczego. Wspotczesne technologie,
takie jak druk 3D, umozliwiajg tworzenie przedmiotow z roznorodnych
materiatow, w tym kompozytow, metali i ceramiki zaawansowanej. Na
plakacie omawiane sg rozne aspekty tej problematyki, w tym znacze-
nie wtasciwego doboru materiatdw do konkretnych zastosowan oraz
korzysci wynikajace z automatyzacji tego procesu przy pomaocy syste-
mow doradczych. Autorka podkresla role dostosowywania projektow
do dostepnych materiatow, optymalizacji konstrukgji i personalizacji
produktow. Rozwazane s3 takze kwestie zwigzane z zastosowaniem
danych sensorycznych i algorytmow optymalizacji w celu osiggniecia
lepszych wynikow.
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32. Fermentacja grzybem kombucha
jako nowoczesny sposab przetwarzania
produktow ubocznych z winnic
w Kierunku otrzymania nowych
surowcow kosmetycznych

Natalia Stanek-Wandzel, Magdalena Zarebska', Tomasz
Wasilewski'?, Zofia Hordyjewicz-Baran', Ewa Zajszty-Turko',
Magdalena Tomaka'

'Sie¢ Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej
.Blachownia”

2Uniwersytet Radomski

natalia.stanek(icso.lukasiewicz.gov.pl

Produkcja wina jest procesem wieloetapowym, w ktdrym powstaje
ogromna ilos¢ odpaddw, zazwyczaj wyrzucanych lub wykorzystywa-
nych jako kompost. Jednym z gtéwnych produktow ubocznych win-
nic sg pedy winorosli, w tym szyputki. S3 one usuwane przed proce-
sem winifikacji, poniewaz ich obecnosc podczas fermentacji zwieksza
cierpkosc, wptywajac negatywnie na wtasciwosci organoleptyczne
produkowanego wina [1]. Szyputki sg bogate w lignine, celuloze, azot
i potas, dlatego tez sg w duzym stopniu kompostowane na polu lub
spalane. Jednak charakteryzujg sie one roéwniez wysoka zawartoscia
zwigzkow bioaktywnych tj.: kwasow fenolowych, flawonoidow, biatek
i stilbenow [2]. Biorgc pod uwage potencjat bioaktywny pozostatych
zwigzkow, zagospodarowanie tego typu odpadow przemystowych jest
bardzo wazne. Istnieje duze zainteresowanie w wykorzystaniu pro-
duktow ubocznych z uprawy winogron jako dodatkéw do kosmety-
kow. W ostatnim czasie duza popularnosc zyskata fermentacja su-
rowcow roslinnych, ktéra prowadzi do uzyskania cennych zwigzkow
pochodzenia naturalnego, ktore wykazuja korzystny wptyw na zdro-
wie cztowieka [3].

W ramach prowadzonych badan poréwnano potencjat przeciwutlenia-
jacy oraz sktad zwigzkow bioaktywnych w ekstraktach z szyputek wi-
nogron z ekstraktami uzyskanymi po fermentacji grzybem kombucha
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(SCOBY]). Wykazano, ze uzyskane ekstrakty posiadajg potencjat aplika-
cyjny i mogg z powodzeniem byc¢ wykorzystane w procesie wytwarzania
kosmetykow.

1. M. Troilo, Foods. 2021, 10(2), 342.
2. |. Gouvinhas, Polyphenaols in Plants. 2018, 381.
3. BS. Sivamaruthi, Int J Appl Pharm. 2018, 10(4), 31.

33. Mikroogniwo biologiczne
- alternatywna metoda produkcji
energii elektrycznej

Adam Starowicz, Paulina Rusanowska, Marcin Zielinski
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
adam.starowicz(Guwm.edu.pl

W obliczu globalnych wyzwan zwigzanych z wyczerpywaniem sie
tradycyjnych zrodet energii oraz narastajgcym problemem zanie-
czyszczenia srodowiska, mikrobiologiczne ogniwa paliwowe stajg sie
znaczacym polem badan i innowacji. Ta zaawansowana technologia
maoze przyczynic sie nie tylko do poprawy jakosci wody i oczyszczania
Sciekow, ale takze do produkcji cennej energii elektrycznej, co spra-
wia, ze stanowi obiecujgcy Kierunek w dziedzinie zréwnowazonego
rozwoju i ochrony Srodowiska naturalnego. Technologia mikroogniw
biologicznych opiera sie na wykorzystaniu bioelektrochemicznej ak-
tywnosci katalitycznej mikroorganizmow, ktére sg zdolne do prze-
ksztatcania organicznych substratéw obecnych w sciekach w energie
elektryczng. Zaprezentowane s3 tu najnowsze osiggniecia naukowe
z zakresu oczyszczania sciekow przy wykorzystaniu mikrobiologicz-
nych ogniw paliwowych. Kluczowe aspekty tej technologii zostaty
szczegotowo przeanalizowane. W szczegolnosci skupiono sie na wy-
dajnosci procesu oczyszczania, zdolnosci do efektywnego usuwania
substancji organicznych oraz efektywnosci wytwarzania energii elek-
trycznej w jednym procesie.
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34. Synteza oraz analiza struktury
semikrystalicznych materiatow
poliuretanowych otrzymanych bez stosowania
Fosgenu i diizocyjanianow

Dominik Wotosz', Pawet Grzegorz Parzuchowski',

Magdalena Mazurek-Budzynska', Maria Balk? Grzegorz Wegrzyks,
Joanna Ryszkowska3

dominik.wolosz(@pw.edu.pl

Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny

2Helmholtz-Zentrum Hereon, Institute of Active Polymers
3Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej

Ze wzgledu na doskonate wtasciwosci mechaniczne i uzytkowe, poliu-
retany (PU) naleza do jednych z najszerzej otrzymywanych materiatéw
polimerowych na swiecie. Zazwyczaj s3 one syntezowane w wyniku po-
liaddycji stopniowej poliolu, diizocyjanianu i matoczasteczkowego diolu
(przedtuzacza tancucha). Problematyczna jest jednak toksycznosc
diizocyjaniandw, ich wrazliwos¢ na wilgoc oraz tendencja grup
izocyjanianowych do tworzenia struktur kowalencyjnie usieciowanych.

W zwigzku z powyzszym naszym celem byto otrzymanie materiatéw po-
liuretanowych (NIPCU) bez stosowania fosgenu oraz diizocyjaniandw.
Jako ich prekursory wykorzystano dwutlenek wegla i jego proste pochod-
ne organiczne weglany. Prekursorami sztywnych segmentow NIPCU byty
bis(2-hydroksyalkilokarbaminiany] otrzymane z weglanu etylenu i odpo-
wiednich ,-diamin, podczas gdy jako prekursory segmentow elastycznych
zastosowano oligoweglanodiole. Naszym celem byta takze odpowiednia
modyfikacja struktury orazzawartosci prekursorow segmentow sztywnych
i elastycznych NIPCU, tak aby otrzymane polimery byty semikrystaliczne.

Strukture i wtasciwosci otrzymanych NIPCU zbadano za pomocg spek-
troskopii NMR i FT-IR, spektrometrii mas MALDI-ToF, DSC i testow
mechanicznych.

Przedstawiona metoda syntezy NIPCU umozliwita otrzymanie mate-
riatow PU o wtasciwosciach mechanicznych i termicznych analogicz-
nych jak w przypadku klasycznych struktur.

73



35. Stanowiska do badania pomp ciepta
i rekuperatorow

Andrzej Zbrowski, Andrzej Zacharski, tukasz tozynski,
Tomasz Sambaorski

Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji.
andrzej.zacharskilCitee.lukasiewicz.gaov.pl

Podczas badan jest odtwarzany rzeczywisty proces odzysku ciepta
przez badang centrale, co pozwala na wyznaczenie jej sprawnosci.
W przypadku badania centrali z pompga ciepta wykorzystywany jest
strumien powietrza stanowigcy dolne zrodto ciepta badanej pom-
py. Testowane s3 rowniez centrale wykorzystujgce wymienniki ciepta
powietrze-powietrze tgcznie z pompami ciepta w warunkach odtwa-
rzajgcych rzeczywiste srodowisko eksploatacji. Badania stuzg do iden-
tyfikacji charakterystyk eksploatacyjnych central zgodnie z normami
PN-EN 308 i PN-EN-13141-7. Wyniki badan stanowig formalne po-
twierdzenie ich parametrow technicznych. Mozliwosc elastycznego
modelowania warunkow pracy badanego obiektu pozwala na reali-
zacje testow rozwigzan modelowych i prototypowych w ramach prac
badawczo-rozwojowych.

36. Odpady roslinne z polskich winnic
jako surowiec do wytwarzania
wartosciowych komponentow
kosmetycznych

Ewa Zajszty-Turko', Tomasz Wasilewski'?,

Zofia Hordyjewicz-Baran', Natalia Stanek-Wandzel',
Magdalena Zarebska', Magdalena Tomaka'

'Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej
.Blachownia”

2Uniwersytet Radomski

ewa.zajszly(Cicso.lukasiewicz.gov.pl
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W ostatnich latach obserwuje sie w Polsce rosngce zainteresowa-
nie uprawg winorosli i produkcja wina. Wzrost areatu winnic generuje
coraz wiekszg ilosc odpadow, takich jak wyttoki z winogron, szyput-
ki, todysi, liscie, pgki i mtode pedy, a takze zdrewniate tozy winorosli
usuwane zimg. Biorgc pod uwage wszystkie aspekty zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem, prowadzone sg prace nad mozliwoscia-
mi wykorzystania tego typu odpadow w procesach biotechnologicz-
nych lub do produkcji surowcow dla przemystu spozywczego czy
kosmetycznego.

W niniejszej pracy przeanalizowano mozliwosc wykorzystania odpa-
dow z winnic do produkcji petnowartosciowych surowcow kosme-
tycznych. Do badan wybrano odpady materiatu roslinnego z réznych
odmian winorosli uprawianych w winnicy na Opolszczyznie. Poszcze-
golne rodzaje odpadow przetworzono na komponenty kosmetyczne
metodg ekstrakcji rozpuszczalnikowej i micelarnej. Otrzymane eks-
trakty przeanalizowano pod katem zawartosci substancji cennych
z kosmetologicznego punktu widzenia oraz zbadano ich zdolnosc
antyoksydacyjna.

Wyttoki z winogron, szyputki i todygi okazaty sie cennymi surowcami
odpadowymi. Otrzymane na ich bazie sktadniki kosmetyczne charak-
teryzowaty sie wysoka zawartoscig polifenoli, takich jak flawonole, fla-
wanole i stilbeny oraz kwasy organiczne'™2.

Literatura, zgtoszenia patentowe:

1. T. Wasilewski, Z. Hordyjewicz-Baran, M. Zarebska, N. Stanek, E. Zajszty-Turko,
M. Tomaka, T. Bujak, Z. Niziot-t.ukaszewska, “Sustainable Green Processing of
Grape Pomace Using Micellar Extraction for the Production of Value-Added Hy-
giene Cosmetics”, Molecules 2022, 27, 2444,

2. Zgtoszenia patentowe: zel pod prysznic P.440544, preparat do mycia
skary i do demakijazu P.440550, preparat do mycia rak P.440553,
szampon P.440554, ptyn do higieny intymnej P.440549 oraz mydto
w ptynie P.44055]
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37. Profilowanie chemiczne wyttokow
winogronowych: nowe kierunki badan

Magdalena Zarebska', Zofia Hordyjewicz-Baran', Tomasz
Wasilewski'?, Natalia Stanek-Wandzel', Ewa Zajszty-Turko',
Magdalena Tomaka'

'Sie¢ Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej
"Blachownia”

2Uniwersytet Radomski, Wydziat Inzynierii Chemicznej i Towaroznawstwa
magdalena.zarebskal(licso.lukasiewicz.gov.pl

W ostatnich latach w Polsce zaobserwowano wzrost zaintereso-
wania uprawg winorosli i produkcjg wina, co skutkuje zwiekszo-
nym generowaniem produktow ubocznych, takich jak wyttoki. Pro-
wadzone badania koncentrowaty sie na mozliwosci wykorzystania
produktow ubocznych z produkcji wina w Polsce do pozyskiwa-
nia cennych surowcow dla otrzymania produktéw kosmetycznych
z wykorzystaniem nowatorskiego procesu Chemicznej Ekstrakcji Po-
zyczkowej (ang. Loan Chemical Extraction, LCE).

Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze ekstrakty oparte na wyttokach
winogronowych uzyskane droga LCE zawierajg szereg cennych zwigz-
kéw kosmetycznych,
takich jak kwasy or-
ganiczne, zwigzki fe-
nolowe, aminokwasy
i cukry oraz cechujg
sie naturalnymi od-
cieniami czerwieni.

Otrzymane ekstrakty
zostaty  wykorzysta-
ne do wytwarzania
naturalnych kosme-
tykéw, posiadajgcych
wysokie stezenie

Rys. 1. Idea badan wyttokow winogronowych pod
katem profilowania chemicznego.
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sktadnikow aktywnych. Takie podejscie stanowi efektywng alternaty-
we dla wykorzystania pozostatosci po produkcji wina i przyczynia sie do
rozwoju ekologicznej gospodarki zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju.

38. Polihydroksyuretany adsorbujace dwutlenek
wegla: zdolnosci adsorpcyjne i ich degradacja

Arkadiusz Zimny, Pawet Parzuchowski

Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii
i Technologii Polimerow

arkadiusz.zimny.dokt(@pw.edu.pl

Szybki wzrost stezenia dwutlenku wegla w powietrzu zwraca uwage
badaczy na problemy z nim zwigzane. CO, jest emitowany do atmos-
Fery w wyniku naturalnych procesow takich jak erupcje wulkandw,
pozary laséw czy oddychanie, ale tez wynikajagcych z dziatalnosci
cztowieka, czyli spalanie paliw kopalnych, wylesianie i procesy tech-
nologiczne. Od lat 60. ubiegtego wieku stezenie CO, w atmosferze
wzrosto o ponad 30%. Wzrostowi stezenia dwutlenku wegla w atmos-
ferze przypisuje sie takie zjawiska jak ocieplenie klimatu, topnienie
lodowcow i powstawanie anomalii pogodowych. Rozwigzaniem tego
problemu moze byc¢ rozwdj technologii CCS (Carbon Capture and
Storage/Sequestation), ktdre skupiaja sie na wytapywaniu juz zawar-
tego w atmosferze dwutlenku wegla lub wprost z instalacji technolo-
gicznych oraz na przetwarzaniu go lub przechowywaniu w bezpieczny
sposob. Obecnie uzytkowane i rozwijane technologie opieraja sie na
pochtanianiu dwutlenku wegla przez wodorotlenki sodu lub wap-
nia, zywice jonowymienne i adsorbenty funkcjonalizowane aminami.
W prezentowanych badaniach zaproponowano zwigzanie aktywnej
aminy w taricuchu polihydroksyuretanu zdolnej do selektywnej sorp-
cji dwutlenku wegla z powietrza atmosferycznego. Badane podejscie
ma za zadanie zwigkszenie stabilnosci termicznej oraz ograniczenie
ucieczki aminy ze ztoza sorbentu. Podobne podejscie zostato zapro-
ponowane we wczesniejszych pracach.
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Zsyntezowano i zbadano polimeryczne adsorbenty otrzymane na ba-
zie aminy oraz biscyklicznych weglanow. Produkty zostaty zbadane
technikami FTIR, HNMR oraz poddane analizie elementarnej, w celu
potwierdzenia otrzymania polihydroksyuretanu oraz ustalenia ilosci
grup aminowych. Nastepnie otrzymane polimery osadzono na krze-
mionce koloidalnej

i celulozie mikrokrystalicznej. Adsorbenty te zostaty zbadane pod
katem zdolnosci adsorpcji dwutlenku wegla z powietrza i trwatosci
termicznej w warunkach regeneracji ztoza z uzyciem autorskiej apa-
ratury oraz miernika Horiba APCA 370. Otrzymane sorbenty w wa-
runkach standardowych 25°C i 30-60% wilgotnosci byty w stanie za-
adsorbowac do 72,6 mgC0,/g adsorbenta i byc stabilne termicznie
przez co najmniej 5 cykli regeneracji w temperaturze 90°C i atmos-
ferze powietrza, bez spadku wydajnosci adsorpcji. Otrzymane poli-
hydroksyuretany poddano starzeniu w warunkach regeneracji ztoza
w celu symulacji procesow degradacji, ktore nastepnie przeanalizo-
wano metodami spektroskopii FTIR oraz 1TH i 13C NMR, w celu pozna-
nia mechanizmu degradacji.

39. Koncepcja stanowiska do badania systemu
zamykania obiegu wody w wodorowej instalacji
energetycznej

Andrzej Majcher, Mirostaw Neska, Mirostaw Mrozek, Andrze;j
Gospodarczyk, Marta Zurek-Maortka, Anna Kowalik-Klimczak, Monika
tozynska, Maciej Zycki

Siec¢ Badawcza t.ukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji
marta.zurek-mortkal(@itee.lukasiewicz.gov.pl

Zmiany zachodzace w sektorze energetycznym w Europie polegajg na
zwiekszenie wolumenu energii elektrycznej pochodzacej z odnawial-
nych Zrodta energii, a takze do racjonalnego i zréwnowazonego wyko-
rzystywania zasobow i surowcow energetycznych. Stwarza to rowniez
przestrzernndowykorzystaniatechnologiiwodorowych, ktorewzamierze-
niach Komisji Europejskiej, stanowic bedg jeden z filaréw transformacji
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europejskiego rynku energii. Wykorzystanie wodoru w innowacyjnych
rozwigzaniach staje sie istotnym kierunkiem badawczo-rozwojowym.
Kluczowg kwestig wcigz pozostaje produkcja i magazynowanie wodoru.
Jednym z typow procesow produkcji wodoru jest otrzymywanie go na
drodze elektrolizy wody. W klasycznej wodorowej instalacji energetycz-
nej wodar jest wytwarzany w elektrolizerze, ktory jest zasilany energia
elektryczng pochodzaca ze zrodet odnawialnych lub zsieci elektroener-
getycznej oraz wodg o0 odpowiednich parametrach fizykochemicznych.
Nastepnie wodor jest sprezany i magazynowany w zbiorniku cisnienio-
wym w postaci gazu, oraz dalej jest dostarczany do ogniwa paliwowego,
w ktérym nastepuje zamiana energii chemicznej gazu na energie elek-
tryczna. Produktem ubocznym jest woda, ktora moze byc zawracana
w obiegu zamknietym do wejscia systemu instalacji wodorowej. Pro-
blemem jest jakos¢ wody doprowadzanej do elektrolizera. Niniejsza
prezentacja przedstawia koncepcje stanowiska do badania systemu
zamykania obiegu wody w wodorowej instalacji energetycznej. Pier-
wotnym zrédtem (wejsciem systemu) bedzie woda odzyskiwana w wo-
dorowym ogniwie paliwowym, ale moze nim byc¢ takze woda wodo-
ciggowa czy scieki o roznym sktadzie. Przedstawione zostang réwniez
aspekty bezpieczenstwa zwigzane z budowg i eksploatacjg instalagji
wodorowej, majgce na celu wskazanie potencjalnych miejsc zagroze-
nia bezpieczenstwa i zdrowia oraz wyeliminowanie ich w przysztosci.

40. Wstepne badania nad opracowaniem metody
utylizacji zuzytych membran polimerowych

Maciej Zycki, Anna Kowalik-Klimczak, Pawet Radulski,
Edyta Osuch-Stomka

Siec Badawcza tukasiewicz - Instytut Technologii Eksploatacji
maciej.zyckil@itee.lukasiewicz.gov.pl

Niniejsza praca przedstawia potencjalne zastosowanie metod ter-
micznego przetwarzania odpadu w postaci zuzytych membran filtra-
cyjnych. W pierwszym etapie membrany zostang poddane osuszeniu
oraz rozdrobnieniu po wstepnym demontazu elementow sktadowych
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membrany. Tak przygotowany materiat poddawany jest obrobce ter-
micznej (pirolizie) czego efektem jest wytworzenie pirolizatu o poten-
cjalnych wtasciwosciach sorpcyjnych lub energetycznych. Pirolizie pod-
dano membrany wykonane z polieterosulfonu (PES]) oraz poliamidu
(PA-TFC) w przedziale temperatur 400-600 °C w atmosferze dwoch
roznych gazow inertnych: N, oraz CO,. Przeptyw gazow inertnych przez
komore wynosit 5L/min. Wytworzone w ten sposob pirolizaty pod-
dano analizie z wykorzystaniem technik spektroskopii fourierowskiej
w podczerwieni (FTiR) oraz skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM] w celu okreslenia morfologii oraz struktury chemicznej piroliza-
tow. Dla obydwu typdw membran stwierdzono obecnosc grup funkcyj-
nych umozliwiajgcych adsorpcje metali oraz strukture porowatg, ktéra
umozliwi potencjalne zatrzymywanie zanieczyszczen. Przeprowadzone
wstepne badania potwierdzity mozliwosc zagospodarowania zuzytych
filtrow membranowych do wytwarzania materiatdw o potencjale sorp-
cyjnym lub energetycznym.
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